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Ganancia sin realimentación (Ao): 
93 uB 
impedancia de entrada (Zim): 250k. 
impedancia de salida (Zo): 150 
ohms 
Corriente de polarización de entra- 
da (Ib) 300 nA 
Máxima tensión de alimentación 
(V* máx). 18-0-18V 


l-Y 141 

Máxima tensión de entrada (Vi 
máx): 10-0-10.V. 

Mévuma tensión de salida OV (Vo- 
máx) 14-0-14V. 

Rechazo de modo común (CMRA) 
90 dB 

Frecuencia de transición (FT) 5 
MHz 








En la resonancia en paralelo, nuevamente la reactancia capacitiva 
(XC) es igual a la reactancia inductiva (XL), pero la impedancia es. 


máxima y la corriente circulame mínima. 
YY 
C 


1 
fe —— 
2 SL. € 


e: f = frecuencia de resonancia (Mz) 
= inductancia (H) 
= capacitancia (F) 


27 - 6,28 0 (constante) 
Observaciones: se desprecia el tactor Q de la bobina que debe tener 
resistencia despreciable. 


HEX DRIVER, INVERTING (OPEN COLLECTOR TO 30V) 

(Seis drivers, inversores - colector abierto) 

Cada uno de los seis drivers puede ser usado independientemente. En la 
condición LO cada salida puede proveer 30mA a una carga. En la 
condición HI puede soportar una tensión de hasta 30V. 

Un estado HI sólo puede obtenerse con la conexión de un resistor externo 
a una tensión positiva menor de 30V. La tensión de alimentación se 


- 10 ns (sabda HI) y 15 ns (sabda LO) 
mA 


Ent +) 


MULA 
- Vec 


Ganancia sin realimentación (Ao) 
100 0B 

impedancia de entrada (Zin) 1M 
impedancia de salida (Zo): 150 
obra 
Corriente de polarización de entra- 
da (Ib): 200 nA 

Máxima tensión de alimentación 
(Vs máx). 18-0-18V, 


OFFSET ENT ENT - 
NULA (1 (+1 

Máxima tensión de entrada (Vi 
máx) 130 13v 

Máxima tensión de sabda (Vo 
máx) 14.0-14V 
Rechazo de modo comun (CMA) 
90 08 

Frecuencia de transición (FT) 


En la frecuencia en que la reactancia capacitiva (XC) es igual a la 
reactancia inductiva (XL) se produce resonancia del circuito LC. En la 
frecuencia de resonancia, la impedancia del circuito LC serie es mínima y 
la corriente circulante. máxima. 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


En este número, como ya habrán visto, les ofrece- 
mos de regalo un transferible para hacer un circuito 
impreso sumamente versátil. Se trata de una colabora- 
ción con Letraset que concretamos para ayudar al lec- 
tor, facilitándole el acceso a una técnica que simplifica - 
rá y dará mayor calidad a sus trabajos de elaboración 
de circuitos impresos. Lo entendemos como un servi- 
cio más a nuestros lectores, ya que la difusión de los 
transferibles para electrónica pondrá al alcance de to- 
dos, la preparación e incluso el diseño de circuitos 
impresos más perfectos y delicados. 


Aparte de los siete proyectos (que serán seguidos 
por otros en el futuro) con la placa básica elaborada 
con el transferible, les proponemos otros cinco mon- 
tajes que, esperamos, satisfarán los variados intereses 
de los lectores. Atención también a los artículos de 
técnica general e información técnica, que ampliarán 
sus conocimientos y les brindarán nuevas ideas e inte- 
reses. En la “Sección del Lector” agradecemos "como 
$e merecen” a todos los que han participado en este 
valioso experimento de comunicación que fue la en 
cuesta. 


En la sección “Reparación del Televisor” aparece el 
primer ganador de nuestro pequeño concurso con una 
interesante reparación. La reparación de los televiso- 
res en colores es un tema en el que todavía hay mucho 
que decir, por lo que invitamos nuevamente a los seño- 
res técnicos a que compartan su experiencia con sus 
colegas. 


Desgraciadamente, nos hemos visto obligados a ce- 
der ante la presión del brote de inflación de agosto, 
elevando el precio de la revista. Confiamos sin embar- 
go, en que la situación se estabilizará y podremos man 
tener constante este precio como hasta ahora. Y croe- 
mos que, concretamente, la revista no ha encarecido, 
dado que todo el material que ofrecemos es uti! y “sin 
desperdicio” 
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El Circuito Integrado 


UAA170 


ACCIONADOR DE ESCALA 


TIPO PUNTO 


MOVIL 


por Newton C. Braga 


A partir de este circuito integrado se pueden hacer decenas de proyectos interesantes. Sin 
embargo, para la realización de estos proyectos es preciso antes conocer su base. En este número le 
ofrecemos como regalo un transferible que permite montar una placa-base con el UAAITO, y, a partir 


de ella, hacer diversos proyectos. 


Para que los lectores dotados de 
buenos conocimientos de electró- 
nica no se queden solamente con 
nuestros proyectos, y para los que 
desean saber cómo funcionan es- 
tos proyectos comenzamos por 
analizar las características y el tun- 
cionamiento del UAA170. 

El circuito integrado UAA170 es 
utilizado donde se requiere un po- 
sicionamiento en una escala, del 
tipo luminoso móvil, pudiendo ac- 
cionar hasta 16 leds individual- 
mente. También es posible la reali- 
zación de “conexiones-serie” con 


Indicacion de la transición lenta 


nm es LED" 


ONDoOOo009000000000a 
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el control de hasta 30 leds con dos 
Cl, de 44 con 3 Cl, y así sucesiva- 
mente. 

El accionamiento de los leds tipo 
“punto luminoso móvil" significa 
que, en cada instante, apenas un 
led está encendido. Cuál de los 
leds se va a encender en la se- 
cuencia depende de la tensión de 
entrada cuyos límites se pueden 


Vert 
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ajustar tácilmen te por medio de 
dos tnm-pots. 

El UAA170 puede ser alimenta- 
do con tensiones entre 11 y 18V 
Trabajamos en la mayoría de 
nuestros proyectos con 12 V, en 
cuyo caso el consumo medio de la 
placa base será de 25mA. 

El límite superior para la tensión 
de entrada es del orden de 9V, y los 
trim-pots deben ser siempre ajus- 
tados de modo que el límite supe- 
rior sea mayor que el límite inferior. 

En la figura 1, damos dos gráfi- 
cos que muestran las gamas de 


nivel LO, mientras que las cuatro 
salidas 6, 7, 8 y 9 van sucesiva- 
mente al nivel HI. En el segundo 
cuarto de la gama, la salida 3 es la 
que va al nivel LO cuando, sucesi- 
vamente las salidas 6 a 9 van al 
nivel HI. 

Este sistema reduce el número 
de conexiones necesarias a la ali- 
mentación de los leds, simplifican- 
do considerablemente el circuito. 
Note que, para accionar 16 leds, no 
necesitamos disponer de 16 pins 
del integrado, sino solamente la 
mitad. 


Indicación de la transición rápida 


N* de LEO'S 
0000000000000 505 
. os .e.s12:<7 


r—— 


transición lenta y de transición rápi- 
da, obtenidas con la vanación de 
los ajustes de máximo y mínimo. 

Por el diagrama equivalente y 
por el circuito-base (vea el proyec- 
to) vemos que el accionamiento de 
los leds se hace a partir de una 
matriz de 4 x 4. 

Así, en el primer cuarto de la ga- 
ma de operación, la salida 2 va al 
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El UAA170 está disponible en 
cubierta DIL de solo 16 pins, y sus 
caracteristicas son: 

Valores Máximos 

tensión de alimentación (Vs) - 18 
volts 

tensión de entrada (V11,V12,V13) 
- 6 volts 

corriente de carga (114) - 5 mA 


temperatura de almacenamiento 
(Ts) - 40” a + 125C 
temperatura de unión (Tj) - 150%C 
resistencia térmica (sistema- 
ambiente) (Athsa) - 90 kW 


Gama de Operación 
tensión de alimentación (Vs) - 11 a 
18V 
temperatura ambiente de opera- 
ción (Tamb) - 25% a + B5” C 
Cómo usar su obsequio 

A pantir del transferible que pro- 
veemos como regalo, podrá hacer 
su placa-base de una Escala de 
Punto Móvil de leds, y con ella di- 
versos proyectos interesantes, de 
los cuales presentamos algunos 
en esta edición (otros vendrán en 
números futuros). Es muy simple 
montar su placa base y a partir de 
ella los proyectos, después de es- 
tudiar todas las instrucciones. 


Los procedimientos serán: 


*k Transterencia del transfenble 
k Elaboración de la placa 

* Montaje del circuito 

* Prueba de funcionamiento 

* Fuente de 12 V (opcional) 


1. USO DEL TRANSFERIBLE 


La elaboración de placas de cir- 
culitos impresos a partir de transte- 
ribles como el que proporcionamos 
consiste uno de los procesos más 
simples. cómodos y eficientes. 

El transferible es el dibujo de la 
parte cobreada de la placa de cir- 
culto impreso. Para transterirlo, 
proceda de la siguiente forma: 

* Corte un trozo de placa de 
circuito impreso virgen exactamen- 
te del tamaño del circurto que debe 
ser transterido. 

* Limpie la pane cobreada con 
un trozo de lana de acero fina, y 
después pase un algodón con te- 
tracioruro o un solvente similar el:- 
minando cualquier vestigio de lana 
de acero. 

* Quite la hojtta protectora de la 
parte trasera del transterible y 
apóyelo sobre la placa virgen, fijan- 
do los cuatro (4) cantos con cinta 
adhesiva. 

* Con cuidado frote el capuchón 
de un bolígrafo sobre las partes 
negras del transferible para que se 
transfieran al cobre. No presione 
demasiado el transtenble, ya que 
un exceso de presión detormaria el 





Transferencia con un capuchón 
de boligrafo 


papel transparente, y se podría 
romper alguha de las lineas, lo que 
después signihicaria que el cobre 
tendria una interrupción. 

* Solamente después de trotar 
totalmente todas las partes negras 
del transtenible, levante lentamen- 
te la hojita por el borde. Las partes 
negras deben quedar todas sobre 
el cobre. 

* Si alguna parte “se obstina” 
en quedarse en la hojita, vuelva a 
frotar con la tapita, pero con sua- 
vidad 


* Verifique después con una lu- 
pa o cuentahilos si existe alguna 
irregularidad en ta transferencia. Si 
ve señales de interrupciones en las 
lineas puede corregirlas fácilmente 
con un poco de esmalte, o bien, 
con su lapicera para circuitos im- 
presos. 

Con el transterible sobre el co- 
bre, y en perfecto estado, puede 
pasar a la segunda etapa del tra- 
bajo. 


2. ELABORACION DE LA PLACA 
Para proceder a la corrosión de 
las partes de cobre no cubiertas 
por el transferible, precisará algu- 
nos elementos, que son: 
* Percloruro de hierro (solución 
para circuito impreso) 
* Un recipiente de plástico O vi- 
dno 
* Algodón o lana de acero 
* Alcohol o bencina 


Si el percioruro que tiene es en 
polvo, debe disolverlo en agua an- 
tes de comenzar 

La disolución debe hacerse con 
méximo cuidado en la proporción 


de1la2,óde1a1, osea, una parte 
de percloruro para 2 de agua para 
una solución fuente 

Disuelva el percloruro, revol- 
viendo con un trocito de madera. 
La disolución se hace agregando el 
polvo al agua. Nunca eche agua al 
polvo de percioruro, ya que puede 
ocurrir una reacción violenta con la 
liberación de calor. 

La propia disolución lenta libera 
calor, lo que el lector percibirá por 
el calentamiento de la solución 
Como los vapores que emanan del 
percioruro son tóxicos, es conve- 
niente trabajar en un lugar bien 
ventilado 

Tenga cuidado también que la 
solución no toque sus ropas, ya 
que mancha. 

Con la solución Iista, basta colo: 
car sus plaquitas virgenes con el 
transfenble encima dentro del li- 
quido. 

Remueva lentamente la solución 
para ayudar a la corrosión, y venf,- 
que de tiempo en tiempo cómo 
marcha el proceso 

Levante la plaquita con un trozo 
de madera y vea en qué punto está 
la corrosión. 

La plaquita estará “a punto' 
cuando el cobre haya sido elimina- 
do totalmente en las partes que no 
están cubiertas por el transferible, 
quedando a la vista el material 
plástico que sirve de base. Esto 
puede tomar de 15 minutos a 40, 
dependiendo de la fuerza de la so- 
lución. Una vez logrado ésto, no es 
conveniente dejarla más en el lí- 
quido. 

Terminada la corrosión, no tire la 
solución de percioruro, pues le 
puede servir para hacer muchas 
otras placas. 

Retire las plaquita corroida y lá- 





Corrosión de la placa 


vela bien en agua cornente. Des- 
pués pase lana de acero o algodón 
embebido en solvente para remo- 
ver totalmente el transterble. 

La placa, después de este tra- 
bajo, debe presentar las líneas 
conductoras de cobre bien delim:- 
tadas y continuas. Si hubiera algu- 
na interrupción, se puede hacer la 
corrección con soldadura. 

En la siguiente etapa, pertorare- 
mos la placa, lo que se puede ha- 
cer con una pertoradora manual o 
eléctrica. 

Hecha la perforación, la placa 
estará lista para el montaje del cir- 
culto. 


3. MONTAJE DEL CIRCUITO 


El matenal usado en el montaje 
es común. Los resistores son de 
1/8W, el integrado es el UAA170 y 
para los leds existen innumerables 
opcsones. Note que los leds que se 
usan en este proyecto son los de 3 
mm. 

Observando las fotos, el lector 
puede decidir cuál prehere para su 
aplicación. Tenga en cuenta que 
los leds tampoco neresitan ser del 
mismo color (dependiendo de su 
aplicación). Se pueden distribuir en 
grupos leds rojos, verdes y amari- 
llos (Ó de otra forma) según la vo- 
luntad del lector. 

El diagrama esquemático de la 
placa base aparece en la figura 1. 

Los componentes D1, Rx, A3, 
C1y R4 sólo deben ser tomados en 
cuenta si se elige el montaje” VU 
de Leds” (numero 1). 





Placa después de la limpieza 


La placa de circurto impreso con 
la disposición de los componentes 
aparece en el proyecto 1 

Si algún led no enciende. venifi- 
que si no fue soldado al revés. Si 
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estuviera soldado correctamente, 
el hecho que no encienda puede 
significar que no está bueno. Retí- 
relo y pruébelo (conéctelo a una 
fuente de 12V con un resistor de 1K 
en serie; no deje de usar el resistor 
para no quemar el led). 

¡Comprobado el buen funciona- 
miento, sólo resta pensar en los 
proyectos! 

Damos dos circuitos interesan- 
tes para los mismos. 


FUENTE INTEGRADA 


La base es un integrado 7812 y 
la ventaja de este circuito es que la 
tensión de entrada puede quedar 
entre 16,7 y 35V, lo que posibilita 
utilizar las etapas rectificadoras de 
otros aparatos, con los cuales de- 
be funcionar en conjunto. 

Observe que separamos el cir- 
cuito rectihcador (a) del circuito re- 
gulador (b), pues en algunos ca- 
sos, uno podrá usarse separado 
del otro. 








SE 


34 
1e- ib nuca 
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El integrado debe ser dotado de 
un pequeño disipador de calor, y 
esta misma fuente puede alimentar 
diversas unidades de escala de 
leds (UAA170). 

¡Cada placa consume una co- 
rrente de aproximadamente 
25mA, lo que signihica que con es- 


T oca 


Circifitos sugeridos para la fuente 


tas fuentes puede alimentar hasta 
40 de las mismas! 


FUENTE TRANSISTORIZADA 

Esta fuente permite alimentar 
hasta unos 20 módulos y usa un 
transtormador de 500 mA. 

El transistor TOP31 debe ser 
montado en un disipador pequeño, 
principalmente si se deben alimen- 
tar más de dos módulos así como 
eventuales circuitos de interface. 
Daremos las corrientes de cada 
proyecto, para que cada lector se- 
pa las posibilidades de usar su 
fuente 


Los diodos son IN4002, Ó equi- 
valentes, y el transtormador es de 
12 + 12 00n 500 mA de corriente. 


Para esta versión no es conve- 
niente usar solamente el módulo 
de regulación, a partir de tensiones 
muy por encima de 15V de otros 
equipos con los que la escala debe 
funcionar en conjunto. 


di 
1... 


———— 4, 


En el montaje proceda del si- 

guiente modo: 

* Use un hierro de soldar de 
potencia pequeña [(máxirno 
30W), de punta fina, y solda- 
dura de buena calidad 


* Observe la posición del circul- 


to integrado. 





PLACA BALE 
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POTENTE O DE 1 


Circuito a prueba 





















' PJ 
25 ¿VA da 2 
' UEK TIO E 
WU VU Y >. 


Placa con la disposición de los componentes 





* Para soldar los leds es preciso A continuación, lleve el potenció- Hecho ésto, gire lentamente el 
observar su polaridad metro P3 (externo) al máximo, de potenciómetro P3. Notará que, con 
(k = cátodo) y para que todos modo que la tensión en su cursor este movimiento, los leds deben 
queden a la misma altura en la vaya a un valor alrededor de 6 encenderse uno a uno en toda la 
placa, use un trocito de cartón volts. Accione entonces P2 para escala, del comienzo al fin 
como guía que se encienda el ultimo led 
4. PRUEBA DE FUNCIONA- “Lista de materiales —rrón, negro, naranja) 
MIENTO Cl — 1 VAAITO ICOTRON ¡Ni R2 —10K x% NW — resistor, ¿ma 
Para probar el funcionamiento, existe equivalente rrón, negro. naranja 
necesita una fuente de 12V D1—1N34. 1NB0 14148 6 equi e RS — JOR = SW — resistor, vna 
El potenciómetro P3 de 1K debe lente (* rron, negro. naranja 
estar inicialmente en la posición to- led Laled 16 — Lady Iovtron según Hd — 680 ohms < 1/8W — rexistor 
do hacia la izquierda (tensión cero la elección del lector azul gris, marróny* 
en el cursor) Cl—A TuFa I00p4F < 16V, vapa PI. P2 22A trim-pots 
Conectando la tuente, el primer tor electrolítico. Varios. alambres y soldadura 
led debe encender. Actúe sobre P2 Rx cer texto ¡* *iSolamente para el montaje N” 1 
para que esto ocurra. RI—J0k x 1:8W — resistor ¡ma VE der heel e 





Diseñe y realice 
sus propios circuitos con 
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simple, rápido, seguro 


Disponible en las mejores casas de electrónica y librerias 
Envíe el cupón adjunto y recibirá mayor información, novedades, etc 
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PROYEGTO 
VU DE LEDS 


El primer proyecto, que con se- 
guridad va a merecer la atención 
especial de los lectores que gustan 
de completar sus equipos de au- 
dio, es un VU de leds de tipo “punto 
luminoso móvil”. Un led encendido 
recorre la escala de 16 de acuerdo 
con ta música ejecutada en su apa- 
rato de audio. Para el montaje de 
este sistema no es necesario nin- 
gún componente adicional, ade- 

| más de los que están montados en 

su placa base. 
cionador de escala UAA170 del ti- 
po punto luminoso móvil es como 
VU de leds. En este sistema, un led 

| recorre la escala, de acuerdo con 
la inmensidad de la señal de audio, 
permitiendo no sólo un efecto de- 
coratrvo sino también una evalua- 
ción del nivel de la señal, lo que es 
importante en el caso de grabacio- 
nes o de sistemas estereofónicos. 


Como el sistema es alimentado 
por una tensión de 12 voltios, nada 
impide que sea instalado en el au- 
t vil, como un excelente recur- 

a aplicaciones en sistemas 
de audio fijos, se debe usar una 
fuente de 12V como la sugenda 
eng la introducción, utilizando el re- 
gulador 7812 o incluso zener. 

¡Un hecho importante que se de- 
be tener en cuenta en esta aplica- 
ción, es que la potencia de excita- 
ción exigida para el circuito es tan 
pequeña que hasta incluso las ra- 
diecitos de pilas y los grabadores 
de cassetes pueden ser acoplados 
al VU de leds. con excelentes re- 
sultados! 

¡Y si tene un sistema estereofó- 
nico, lo ideal será montar una uni- 
dad para cada canal! 
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Montaje 

El circuito para esta aplicación 
aparece en la figura 1. 

El circuito de entrada tiene un 
resistor Ax que será elegido de 
acuerdo con la potencia de su equi- 
pamiento de audio,, contorme a la 


siguiente tabla. 
Potencia Rx 
Hasta 5 watts 1k 
5a25W 22 


Por arriba de 25 W 4k7 


La inercia del sistema, o sea, la 
velocidad con que los leds respon- 
den a las variaciones de intensidad 
del sonido, son determinadas por 
el capacitor Ci. El lector deberá ex- 
perimentar, pues el “gusto” visual 
de cada uno puede variar. 

Para responder a variaciones rá- 
pidas, C1 debe tener valores entre 
4,7 4F y 22 FF. Para una respuesta 
más lenta. los valores deben estar 
entre 47 y 100 uF. 

Observe en la figura 2 que el 


sistema está conectado en parale- 
lo con el altopariante del sistema 
de sonido. 

Ajustes 

Para ajustar el sistema, conecte 
su aparato de audio a un volumne 
medio y alimente el VU de leds. 
Accione después sobre P1 y P2 
determinando el nivel inferior y su- 
perior de encendido. 

Si tiene dificultades para conse- 
guir el ajuste en vista del exceso de 
sensibilidad, o también una res- 
puesta muy rápida, altere en pri- 
mer lugar a R 3, reduciendo su va- 
lor a 5k6, o incluso 4k7 (este com- 
ponente depende de la potencia en 


4 
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usar su VU de leds. 
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PROYECTO 2 
| INDICADOR DE TEMPERATURA 


Mediante la utilización del 
UAA170 como indicador, se pue- 
den percibir fácilmente variaciones 
grandes o pequeñas de temperatu- 
ra. Los circuitos propuestos pue- 
den funcionar en el control de tem- 
peratura de estufas, en la monitori- 
zación de la temperatura del motor 
del automóvil, e incluso en la deter- 
minación de la temperatura am- 
biente con menor precisión, bnn- 
dando un bonito termómetro elec- 
trónico. 

Podemos montar dos tipos de 
indicadores de temperatura a partir 
de una misma configuración bási- 
ca, usando un simple diodo como 
sensor: con menor amplificación 
tendremos un termómetro de "ga- 
ma amplia” en la que son detecta- 
das grandes variaciones de tempe- 
ratura, en una gama de 0” a 150”C, 
por ejemplo, y con mayor amplifi- 
cación tendremos un indicador que 
podrá acusar vanaciones de pocos 
grados o incluso fracciones de gra- 
do cent 

Utilizando la placa base. serán 
necesarios pocos componentes 
externos adicionales. 


/ 





En la figura 1 tenemos la versión 
para la “gama amplia”, que se pue- 
de usar para controlar o monitor- 
zar la temperatura de motores de 
automóvil, baños químicos, etc., 
donde se desea una gama de lec- 
tura entre O a 150”C aproximada- 
mente, divdida entre los 16 leds 
indicadores 

Si el alambre del censor fuera 
corto. no habrán problemas de 


debe ser biindado. El capacitor C1 
sirve para filtrar eventuales ruidos 


sobre todo si el circuito es instalado 
en el auto, pues el sistema de igni- 
pros puede ocasionar interferen- 


> puede usar como censor 
cualquier diodo de silicio. En el pro- 
totipo usamos el BA315, y también, 
el 1N4148. 

Este sensor debe ser blindado o 
protegido contra la acción externa 
de la humedad u otros factores que 
afecten la lectura. Una posibilidad 
es el uso de una capa de pegamen- 
to epoxi, formando una “burbuja”. 

Esta “burbuja” puede ser fijada 
en el bloque del de un auto, O 
en su radiador, parada monitoriza- 
ción de la temperatura. 

El resistor A1 puede ser modrfi- 
cado en función de la gama de tem- 
peraturas que se desea medir, ya 
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Figura == Diagrama de la versión 1 


captación de ruidos. Si se produce 
esa captación, será fácilmente per- 
cibido por el encendido simultáneo 
de diversos leds, con brillo reduci- 
do, o incluso fuente 

Si el alambre del sensor es largo, 





Figuer 2 - Ploca ue circuito ¡mpratso — Versión | 





cue icódiaitas de lciiian dado 
cala son fijados por los trim-pots. 

En la figuras 5 tenemos la se- 
gunda versión, de mayor sensibili- 
dad para la lectura de pequeñas 
variaciones de temperatura. 

Observamos la necesidad de 
blindar el cable del sensor, si fuera 
largo. para evitar problemas de 
captación de ruidos que pueden 
hacer que los leds se enciendan de 
modo errático 

El sensor es el mismo, y también 
son iguales las precauciones que 
se deben tomar en relación a la 
captación de ruidos. 
Prueba y Uso 

Para verificar el tuncionamiento 
de la primera versión, de menor 
sensibilidad, puede usar el solda- 
dor como fuente de calor, aproxi- 
mándolo al diodo. 

Se ajustan entonces los trim- 


bisnra 7 


Montaje de la version 2 en puente 





comparaciones y fijación de los li- 
mites de la escala en los trim-post. 

En el caso del automóvil, se pue- 
de hacer una comparación inicial 
con el indicador del panel de instru- 
mentos. Deje que el motor se ca- 
hente hasta la temperatura normal 
y después ajuste los trim-pots para 
tener una lectura en el centro de la 
escala de leds (verdes ). 

El rojo corresponderá al recalen- 
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tamiento, y el verde a un tunciona- 
miento en frío. 

El límite inferior de la escala lo 
obtendrá con el auto: motor total- 
mente trío. 


Figura 5 — Diagrama de la versión 2 
Obs.: R4 de la placa hase debe ser retirado en este montaje. 





Lista de materiales 


Versión 1 

Q1— BC 545 o equivalente — Tran- 
sistor NPN de uso general 

D!1 — IN41A5 o BA 315 — diodo de 
silicio 

RI — ¡Ok x 1/8W — resistor (ma- 
rrón, negro, naranja) — (ver texto; 
C1— 2.2 yF — capacitor electrolíti 
co para 12V o más 

Varios: puente de terminales o placa, 
alambres, alambre blindado, etc 
Versión 2 

O! 02 — BUSAS y equivalente — 
transistores NPN de uso general 


DJ — IN4I4AS o BA 315 — diodo de 
silicio 

Ri IlkaaAki x= 1USW — resistor 
(ver texto! 

C1—-2 2 1 F — capacitor electrolíti- 
co para 12V o más 

Varios. puente de terminales o placa, 
alembres. alambre blindado, ete. 
Obrervación. en los dos montajes, 
RI puede ser sustituido por trim-pot 
del mismo valor, para mejor fijación 
de las escalas, según la aplicación 
PS: en este montaje de la placa base 
no use Ra, Cl R3, DI yRx 
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PROYECTO 3 
TACOMETRO O CUENTAVUELTAS 


Este es el montaje más “refina- 
do” que presentamos: como tiene 


mente entre O a 8000.RPM. No se- 
rá necesaria ninguna modificación 
en el sistema de ignición o parte 
eléctrica del auto, ya que apenas 
se hace la conexión de un alambre 
en el platino. Por otro lado, el etec- 
to decorativo es tan interesante co- 


Figura 1 — Diagrama expuemaático 








mo importante la economía de 
combustible que se obtiene con los 
cambios de marcha en las rotacio- 
nes correctas. 


Lo que hacemos es montar un 
captador de impulsos del platino, 
que son integrados a través de un 
monoestable, de tal modo que se 
obtiene en la salida una tensión 
proporcional al número de abertu- 
ras y cerramientos de este platino. 
Es interesante observar que, con 
esta configuración integradora, la 
tensión de sahda es independiente 
de la duración o intervalo de los 
pulsos, sino solamente depende 
de su cantidad, lo que corresponde 
justamente a la rotación del motor. 


Montaje 
En la figura 1 tenemos el diagra- 
ma de la interface que será conec- 


tada en la entrada del indicador de 
leds. 


Es muy importante observar la 
presencia del filtro de entrada de 
1001 H, que puede hacerse enro- 
llando unas 100 a 150 espiras de 
alambre esmaltado 28 en una ba- 


de circuito impreso sugerida para 
este montaje. 

Para evitar problemas de interfe- 
rencia en su radio, es interesante 
que el alambre que va del platino al 
cuentavueltas sea blindado con 
una malla bien conectada a tierra 
(al chasis). 


Prueba y Calibración 


El circuito propuesto original- 
mente fue proyectado para operar 
con motores de 4 cilindros con ro- 
tación de hasta 8000 RPM, pero 
para otros tipos también funciona, 
con modificaciones en la escala y 
en el procedimiento para calibra- 
ción. 

Para ajustar, conecte la unidad 
en una fuente de 12V. 

* Gire el trim-pot 555 en el senti- 
do de obtener la máxima resis- 
tencia. 

* Conecte la entrada del circuito 
(R1) en una fuente de 5 a 15 V de 
CA, o sea, un transtormador co- 
mún de 5 a 15V (cualquier corrien- 
te) conectado a la red local, como 
muestra la figura 3. 

* Antes de accionar el transtor- 
mador, ajuste el tnim-pot de limite 
inferior para que el led correspon- 
diente a O RPM se encienda. 

* Accionando el transtormador, 
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ajuste el trim-pot el P1 del 555 para 
que el led que corresponde a 1800 
RPM (aproximadamente) encien- 
da. Si no se alcanza este led, no 


110w 


Figura 3 — Circuito de ajuste 








ajuste en este trim-pot, actúe sobre 
el trim-pot de límite superior. 

Con esto, el tacómetro ya puede 
ser instalado en su automóvil. 






Lista de materiales 


CL] — 535 — circuito integrado 
Q1 — BC HAS o eguicalente tran 
sistor NPN de uso general 


ZII —-5V4 < 400 mM diudo zener 
72— 9V1 x 14M diodo zener 
DI, D2 14145 — diodo de uso 


general 

PI 100k — trim-pot 

Resistores de 18M excepto RT = 
4 

1 — 100k — resistor (marrón, ne 
gro. amarillo: 

R2 — 12 — marrón, rojo, rojo 


R3—-5k65 -—- verde. azul, rojo 

4 17k — umarilo. violeta. na 
ranja 

RS — 15 k márrón, verde, na- 
ranja 

H6 — 4k7 — amarillo, violeta. rojo 


ET — 470 ohms — amarillo, violeta, 
marrón 
RS — 1k 
R9— 10k-— marrón, negro, naranja 
R10— 100k — marrón, negro, ama- 
rillo 

Cl — 56 ni 
C2— 47 nÉ capacitor cerámico 
03 — 100 nF — capacitor cerámico 
C4 — 100 1 — capacitor cerámico 


marrón, negro, rojo 
E 


capacitor ceránuco 


CS5— 2 pF — electrolítico para 15V 
o más 

C6 — 2,2 pH electrolítico parn 
ISV sw más 


C7 - 220 ne capacitor cerámico 
CS — 100 nt — capacitor cerámico 
Varias: placa de circuito impreso, 
alambres, caja para montaje, solda- 
dura, alambre blindado, etc. 
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PROYECTO 4 
VOLTIMETRO 
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Este proyecto es muy interesan- 
te pues se lo puede usar tanto en 
fuentes como en el automóvil. En 
fuentes se puede obtener una indi- 
cación con razonable precisión de 
las tensiones de salida, en sustitu- 
ción del costoso instrumento de 
bobina móvil o con indicación digi- 
tal. En el automóvil se puede enri- 
quecer el panel de instrumentos 
con un sistema luminoso que indi- 


ca el estado de la batería. Las dos * 


versiones son muy simples de 
montar a partir de la placa base, 
exigiendo pocos componentes adi- 
cionales 


Usando el UAA170 en el auto, 
como voltímetro para la batería, se 
ajusta la gama de operación de 
modo que tenga un valor central 
alrededor de 13,6V (batería en 
buen estado) y un limite inferior al- 
rededor de 10V. Con ésto, se tiene 
una gama suticientemente estre- 
cha de indicación para permitir una 
excelente monitorización del esta- 
do de la batería. 

La franja verde tendrá entonces 
tensiones alrededor de los 13,6;V y 
la roja por debajo de 12V, que co- 
rresponde a una descarga 
anormal. 

En el caso de fuentes de alimen- 
tación, la indicación no será tan 
precisa, pero para aphicaciones ge- 
nerales puede ser interesante usar 
este tipo de indicador. 


Montaje 

Comenzamos por la versión pa- 
ra el automóvil, en la que evusten 
solamente tres componentes ex- 
ternos a la placa, como muestra la 
figura 1. 


La propia tensión monitorizada 
es la tensión que debe ser indica- 
da. Como el UAA170 tiene una ten- 
sión mínima recomendada de ope- 
ración de 10V, ésta debe ser la 
tensión minima de la escala (Límite 
interior). 

Para un voltímetro para auto 
más refinado que se podría usar 
como probador de batería en el 
banco de pruebas tenemos el cir- 


* 1 po 


cuito de la figura 2, en que se usa 
un integrado regulador de tensión y 
una fuente para la placa base. 

Esta versión de bancada tiene la 
ventaja de ser más estable, pues la 
tensión medida no es la tensión de 
alimentación del propio circuito. 

La versión 2, para fuente de al:- 
mentación, exige el integrado re- 
guiador para mantener en 12Y la 
alimentación en la placa base, co- 
mo muestra la figura 3. 

El montaje del sistema en un 


puente de terminales aparece en la 
figura 4. 

La gama de operación del 
UAA170 tiene por límite máximo de 
tensión de entrada aproximada- 
mente 9V, lo que significa que de- 
bemos limitar la entrada por medio 
de un divisor resistivo. 

Al hablar de su prueba y uso en- 
señaremos cómo proceder al cali- 
brado de esta versión. 


O- 
PLACe BAS: 


o- 





Prueba y uso 

Para la versión automovilística, 
no hay necesidad de tener una es- 
cala precisa de tensión. Lo único 
importante es fijar la mitad de la 
escala. El calibrado se hace de la 
siguiente manera. 


a) Ajuste la fuente para que pro- 
vea 10V y ajuste el trim-pot de limi- 
te inferior para que se encienda el 
primer led. 

b) Ajuste la fuente para 13,6V y 





ajuste el límite superior (trim-pot) 
para que el led verde “normal”, que 





Eiprra 2 — Ye usar el CL si hubieras 
problemas de ruido. Vipicamente su 
valor estará entre 1 VUE y 10 E, 
corresponde al 1 6 al 12 de la esca- 
la, se encienda. 


c) Con este procedimiento, el li- 
mite supenor de indicación estará 
alrededor de los 16V y la escala 
barrida por el indicador estará en- 
tre 10 y 16V 


d) Si quisiera hacer una marca- 
ción de la escala. utilice una fuente, 
vanándola lentamente y marcando 
a cuántos volts corresponde cada 
transición de un led hasta otro. 


Para el caso de la fuente de ali- 
mentación, el procedimiento es el 
siguiente: 


a) Conecte el multimetro de la 
manera mostrada en la figura 6. 

b) Abra toda la fuente (tensión 
máxima) y ajuste P3 para tener una 
lectura de 10 volts en el multímetro. 

c) Ajuste el trim-pot que fija el 
limite superior (P2) para que el últi- 
mo led se encienda (tensión má- 
xima). 

0) Reduzca la tensión de la tuen- 
te a cero y ajuste el trim-pot P1 de 
límite inferior para que se encienda 
el primer led 
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e) Si quiere saber a qué tensión escala tomando por referencia el 
corresponde cada led. haga una 


multímetro. 
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te de 0-15Volts, en que a cada led 
tendremos justamente una tensión 
de 1 volt. 

LISTA DE MATERIALES 
Versión para automóvil 











Ri. R2— IWk < 154 resistures 
A TO 
BRi—ARA? < NU pesima 
riblos rudeta np 

GT 2344 2 2 enpoelertroli- 
Ms 

Versión para fuente 

"m3 INS 0 JOR — Him presl 

K) IDA =< JAM restitor ma 


DMA MC, MARN JA 


Varios puente ale terminados. alero 






lives y soldada 
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PROYECTO 5 


INDICADOR DE 
COMBUSTIBLE 





para indicar niveles de otros tipos 
de recipiente, incluso de uso indus- 
trial 


Los 16 leds darán entonces los 
niveles de combustibles en el tan- 
que, con buena precisión y pocos 
elementos externos, aprovechan- 


Fiera 2 


do la propia boya y sensor del auto. 

El sensor de nivel de combusti- 
ble de los automóviles es un reos- 
tato puesto a tierra en la contigura- 
ción mostrada en la figura 1, con- 
trolando la corriente que circula por 
el instrumento. 

Lo que hacemos en nuestro 
proyecto es desconectr el indica- 
dor original y formar con el reostato 
un divisor de tensión que aplicará 
su señal al indicador de la placa 
base. 

Damos dos versiones, una que 
elimina el indicador original, y otra, 


que debe ser experimentada en 
función del modelo de vehículo, 
que conserva el indicador original. 

Para ésta, es importante venifi- 
car si en la gama de “tanque lleno” 
a "tanque vacio” la tensión en el 
sensor varía entre 0 y por lo menos 
2 6 3 volts, lo que sería necesario 
para activar la escala de leds con 
buena precisión. 
Montaje 

En la figura 2 damos el circuito 
de la primera versión, observándo- 
se que solamente se usan dos 


VAMO 





componentes externos, de ahi la 
necesidad de un diseño de placa o 
puente. 

El resistor debe ser del 1 watt, 
pues por la corriente circulante 
tiende a calentarse ligeramente. 

En la segunda versión, que apa- 
rece en la figura 3, la conexión es 
directa al sensor, debiendo apenas 
verificarse el nivel de tensión en los 
dos extremos de la posición de la 
boya. 

Observamos que, para esta apl- 
cación, la escala de leds operará 
invertida, o sea, el mayor nivel de 


Figura 1 


1OR 
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isemios 





tensión corresponde al tanque va- 
cio. Así, la colocación de los leds 
debe ser previsto ya al montar la 
placa base. 

Por ese motivo, los dos primeros 
leds de la derecha (15 y 16) serán 
los de "reserva" quedando los de- 
más, amarillos, con puntos verdes 
para 1/4, 1/2, 3/4 y tanque lleno. Se 
usan por lo tanto 2 leds rojos, 4 
verdes y 10 amarillos en la escala 
que aparece en la figura 4. 
Prueba y uso 

Se debe hacer la prueba insta- 
tando el circuito en el propio auto- 
móvil, contorme a la aplicación. 

La boya debe ser retirada, pero 
conservada la conexión al chasis. 

En la posición "lleno", se ajusta 
el trim-pot del limite inferior para 
que el led correspondiente encien- 
da. En la posición “vacio”, se hace 
el ajuste del trim-pot del limite su- 
penor para que el led correspon- 
diente se encienda. La linealidad 
de la indicación dependerá de las 
caracteristicas del sensor. 

LISTA DE MATERIALES 
R!1— 150 ohms x 1W 


alambre 


resistor de 


R2 IOK x LAW — resistor (ma 
rrón. negro, naranja) 

Varios alambres, soldadura, puente 
de terminales. caja para montaje 


ete 


PROYECTO 6 
OHMIMETRO/PROBADOR DE 


COMPONENTES 





Este proyecto es interesante pa- 
ra los lectores que no poseen mul- 
tímetro u otro instrumento de prue- 
ba en su banco de trabajo. Con 
esta versión de ohmimetro pode- 
mos medir con alguna precisión re- 


sistencias y hacer pruebas de con- 
tinuidad. La prueba de diversos ti- 
pos de componentes puede enton- 
cas realizarse con tacilidad con 
diodos, transistores, transtorma- 
dores, lámparas, leds, etc. 








Lo que se hace es usar la escala 
de 16 leds para medir las resisten- 
cias. En función del valor de R2 y 
de los ajustes de los trim-pots, po- 
demos fijar la escala deseada de 
resistencias. En nuestro caso, fija- 





vAA?O 





mos la escala de valores entre O y 
100K, lo que significa que el primer 
led encenderá cuando la resisten- 
cia fuera 100K a mayor, y que el 
último encenderá con O ohms. 

El lector puede modificar el cir- 





cuito con una llave que cambie los 
valores de R2 y así obtener otras 
escalas. 

El montaje es simple, pudiendo 
hacerse en un puente de termi- 
nales. 

Para los ajustes, es interesante 
determinar experimentalmente 





qué valores de resistencia corres- 
ponden al encendido de cada led 
de la escala. 

Como por ejemplo, se puede 
usar un resistor de 100K(o el valor 
supenor de la escala deseado)y 
ajustar el mismo trim-pot para el 
encendido de este led. 

Separe las puntas de prueba y 
ajuste el trim-pot de limite superior 
para que el correspondiente se en- 
cienda. 


Experimente con diversos resis- 
tores, entre O y 100K, probándolos 
para verificar el funcionamiento del 
circuito. 

LISTA DE MATERIALES 


Q1 — BC 545 
usw ¿general 
RI—ATA = SK — resivtor amnuirte 
Mo. cioleta ná rnaunjo 
HI ISK = NM 
erón, cerdo naranja 
R3—1K2 x PNSW 


ron ro ro 


rar artor APN dde 


restelear (ar 
Femateor má 


Variws. puntas de puuelra. ulambires 


puente de termales ete 


COMERCIANTE DE ELECTRONICA 


Si le interesa algún producto que aparezca en los artículos 
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PRUEBA DE FUERZA 
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Completamos la serie con un 
juego: ¡sepa quién es el más fuer- 
te! En el mismo estilo de la prueba 
del martillo en los parques de diver- 
siones, en que gana el que hace 
subir un peso hasta la campanilla 
en lo alto de un palo, este aparato 
es interesante pues usa la propia 
fuerza del . ¡El "aspr 
rante a Hércules” debe tomar dos 
sensores y apretarlos con el máxi- 
mo de fuerza! Gana que quien con- 
sigue hacer que la escala de leds 
llegue más lejos. 

Para volver más interesante la 
prueba, clasifique como "debilu- 
cho" a los que solo consiguen en- 
cender los leds rojos, como “más o 
menos” a los encienden los leds 
amarillos, y como “Superhombre” 
al que llega a encender todos los 
verdes 


El ajuste de cuánta fuerza se 
precisa para encender los leds se 
hace por medio de un potencióme- 
tro (P1). 


Puede alimentar el circuito con 8 
pilas o con fuente, 

Para este montaje se usan po- 
cos componentes externos, por lo 
que resulta uno de los más senci- 
llos, una vez que tenga lista su pla- 
ca base con el UAA 170. 

Montaje 

En la figura 1 tenemos el circuito 
completo de esta versión de la 
prueba de fuerzas. 

Los sensores se hacen con dos 
pilas pequeñas gastadas, alas que 
se debe lijar la pintura para que 
haya contacto. 

El montaje de aparato en un 
puente de terminales aparece en la 
figura 2. 


El alambre del sensor puede te- 
ner unos 2 metros de largo para dar 
más libertad de acción al compe- 
bdor. 

El conjunto puede ser instalado 
en una cajita plástica o de madera 
Junto con la fuente de alimentación. 


mas de filtraje de la fuente, conecte 
un capacitor de 100 nF entre El y la 
alimentación negativa. 
Prueba y Uso 

Conecte el aparato en la tuente 
de 12 Y y, sin tocar los sensores, 
ajuste el trim-pot de límite inferior 
para que se encienda el primer led. 

Enseguida, apoye un sensor 
contra el otro y ajuste el trim-pot de 
límite supenor para que encienda 
el último led. 

A continuación, tome un sensor 
en cada mano, apretándolo con el 
máximo de fuerza, y pida a alguien 


que ajuste el potenciómetro P1 pa- 


necesa 





AAA AAA] 


ra un punto casi al final de la es- 
cala. 


Si no consigue de ningún modo 
llegar al último led, reajuste el trim- 
pot de límite superior. 

Para usar basta apretar el sen- 
sor y ver quién consigue encender 
el led más próximo al final. 
LISTA DE MATERIALES 

Q! — BC 548 o equivalente — tran- 
sistor NPN de uso general 

P1 — 47k — potenciómetro 

RI — HKk x< 1/S5W — resistar (ma- 
rrón, negro, naranja) 

R2— Ik xx USW — resistor (ma- 


rrón, negra, rajo) 

R3R4 ITk x< SW — resistores 
camarilo, violeta, naranja! 

XI X2 — des pilas pequeñas gas- 
tados 

Varios. puente de terminales, alam 
bres, soldadura, botón para el po- 
tenciometra, ete 
Conclusión 


Con esta primera serie de 
proyectos, bastante simples, bus- 
camos facilitar el uso de la placa 
base por parte de los lectores, 
quienes pueden crear proyectos 
más elaborados. Otro tanto puede 
hacer nuestro equipo, que los irá 
presentando a partir de ahora en 
dosis graduales. 

Las aplicaciones del UAA170 
son ilimitadas, lo que significa que 
estos 7 proyectos corresponden a 
una parte muy pequeña de lo que 
se puede hacer, inclusive con la 
asociación de más de un módulo 
en escalas de 30 ó más leds. 

Volveremos en una próxima re- 


vista con nuevos proyectos...” 






Figura 2 


VAALTO 


SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 


sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que seran 
publicados asi como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento tecnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 
por obwwas razones de espacio. 





Numeros atrasados 

Recibimos la atenta carta del Sr Moyano. de Córdo- 
ba, pero no quisimos satisfacer su pedido sin antes 
adverbries a los que nos solicitan numeros atrasados 
por contrarreenbolso. que por reglamentación de Co- 
rreos los envíos por contrarreemboiso llevan franqueo 
certificado, lo que en el caso de una sola revista eleva 
mucho el precio a cobrar al destinatario. Por eso cree- 
mos más conveniente para los numerosos lectores del 
imterior que nos han pedido este tipo de intormacioón, 
que se pongan en contacto con los distribuidores de 
nuestra revista en sus respectivas ciudades, cuyas d:- 
recciones les iremos dando a medida que nos lo solic:- 
ten. En la ciudad de Córdoba, entonces, pueden solei- 
tar información a: Casa Lerchundi S.A.C.I.F., Paraná 26 
(5000) Córdoba; en La Plata, Sres. Cooperativa Vende- 
dores Diarios, Calle 43 N” 336; en Mar del Plata, Distn- 
buidora Libertad S.A., Moreno 33751 600) M. del Plata, 
En Missones, Distribuidora Posadas, Sr. Ricardo E, 
Gies, Entre Rios 418 (3300) Posadas y en Tucumán, 
Sres. Rómulo J. Guzmán S.R.L., Catamarca 1174 
(4000) S.M. de Tucumán 


Encuesta 

No queremos dejar pasar la oportunidad de agrade- 
car a todos los que nos enviaron sus opiniones (aunque 
algunos se manifiesten en contra de tratar temas no 
técnicos en esta sección). 

Si bien el procesamiento total de los datos de cientos 
de cartas será para nosotros una nca mina de intorma- 
ción sobre nuestros lectores durante mucho tiempo, en 
una primera lectura las respuestas a la encuesta re- 
flejan todas un gran entusiasmo por encontrar una re- 
vista ágil e informativa, que si por su lenguaje e inten- 
ción didáctica es apta para los principiantes, por su 
abundancia de maternal y su espíritu inquieto interesa a 
los profesionales. Y lo que más nos gustó es que, s: bien 
hay una gran mayoría de jóvenes entre nuestros lecto- 
res, recibimos cartas sumamente interesantes de pe- 
queños futuros genios del tercer milenio y también de 
maravillosos jubilados que siguen llenos de sed de 
aprender y de ganas de disfrutar de las mil posibilidades 
que nos ofrece el constante progreso de la electrónica 
De nuevo, gracias a todos. 


Componentes y montajes 

¡Mucha atención al adquinr los componentes' La va- 
riedad de componentes electrónicos disponibles en el 
mercado. principalmente de semiconductores. puede 
ocasionar algunos problemas a los montadores menos 
axperimentados. De hecho, en los comercios. muchas 
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veces un vendedor intenta convencerlo de las conve- 
niencias de un “equivalente” que puede ocas»onar con- 
secuencias desastrosas en un aparato 

Otro problema es la variedad de tipos de determina- 
das especificaciones, que pueden significar alteracio- 
nes en la disposición de los componentes, o sea, en el 
diseño de las placas. Un mismo tipo de transtormador, 
relé o incluso transistor, puede aparecer en formatos y 
dimensiones diferentes, lo que puede significar proble- 
mas de encaje en las placas de circuito impreso. 

Incluso en los capacitores electrolíticos. dependien- 
do de su tensión, para un mismo valor tenemos tama- 
ños diferentes y también disposiciones de terminales 
diferentes. Si una placa está prevista para recibir un 
capacitor de 10 uF x 6V y el lector pretende usar uno 
de 10u4F x 25V lo que en principio es lo mismo. el 
problema puede estar justamente en el espacio reser- 
vado en la placa para recibir este componente. El capa- 
citor de 25V es mucho más grande que el de 6V. 

Por estos motivos recomendamos al lector que. an- 
tes de iniciar el montaje de cualquier aparato, compre 
todos los componentes y los analice, verificando si será 
necesario hacer alguna modificación en el diseño de la 
placa. Tamaños de relés y transtormadores. tamaños 
de capacitores, disposiciones de terminales de transis- 
tores, son algunos de los puntos que debe observar con 
cuidado. 


Resistencias 

Al Sr. Corredera le contestamos que lo mejor que 
puede hacer para conseguir las resistencias que busca 
es comprar una cantidad de las resistencias de toleran- 
cia normal, y separar él mismo con un multimetro las de 
la tolerancia que desea. 


Fe de Erratas 

Estamos “ajustando tornillos” para evitar que apa- 
rezca el más minimo error en los componentes y 
datos técnicos, ya que (estamos totalmente de acuerdo 
con nuestros lectores en esto) es uno de los peores 
detectos en una revista técnica 

Sin embargo, dado que la elaboración de la revista 
pasa por muchas manos, esto es más difícil de lo que 
parece. Por eso, asi en confianza, les confiamos un 
secretito: cuando encuentren una discrepancia entre 
los datos de un diagrama y el texto, elijan el dato del 
diagrama, ya que los dibujos van directamente del equi- 
po técnico a la impresión, por asi decirlo, y surgen 
menos oportumdades para que se “cuelen” errores. 
Nosotros, como ya dijimos, estamos empeñados en 
una implacable “cacería del error” 





Televisor: HOKUTONE 770 OJOS 


Técnico: Hugo R. Rota (de Mariano Acosta, Bs. As.) 

Síntoma: Fuertes fantasmas en todos los canales 

Procedimiento: Luego de analizar visualmente la 
toma de señal de antena, se procedió a probar la misma 
con el VOM, encontrándose bien todo (antena, línea, y 
adaptador de impedancia). Luego se inyectó señal en la 
entrada de video base del transistor 601 (2 SC 388 A) y 
se comprobaron tensiones en el Cl ANS5IIII (amplifica- 


REPARACION 
DEL 


TELEVISOR 


dor de Fl, detector de video y sonido + AFC) obtenien- 
dose tanto en imagen como en tensiones, paridad con 
las especificaciones del circuito en el atías. 

Luego se verificó con el VOM el balún de entrada L401 
140PB42, encontrándolo bien. Después de revisar las 
líneas de entrada y salida del sintonizador, se encontró 
en corto el cable blindado de salida del balún de entra- 
da. Remplazando éste, el síntoma desapareció y el 
receptor volvió a la normalidad, solucionándose simple- 
mente el problema con tiempo y paciencia..”, 


MAS ABREVIATURAS 


RMS: (Root Mean Square) valor cuadrático me- 
dio o valor de una función periódica. 


DIL: (Dual In Line) dos filas alineadas; se refiere a 
uno de los tipos más comunes de presentación de 
circuitos integrados, con dos hileras de pins 
CW: (Continuous Wave) onda contínua. 


SDS: (Signal Dependent Stereo) estereo depen- 
diente de señal). 


CAF: Control Automático de Frecuencia. 

SWF: (Surface Wave Filter) dígito binario menos 
significativo 

MSB: (Most Significant Bit) dígito binario más sig- 
nificativo 

MAT: Muy Alta tensión. 

AWG: (American Wire Gauge) calibre de alambre 
(norte) americano; uno de los standards de medi- 
da de los alambres. 


TERMINALES DE UN POTENCIOMETRO (CONEXIONES) 





Profundizando sus conocimientos 


APLICACIONES TIPICAS DEL 
AMPLIFICADOR OPERACIONAL 





Presentación 


En todas las manifestaciones de la csencia :a tarea 
je! proyectista es compleja, y en especia' en la electro 
ica. donde la drversilicación de parámetros. critenos y 
somponentes es sorprendentemente elevada 


Como consecuencia, todos los elementos que tien- 
lan a atenuar esa compleydad son bien vistos por la 
Jran masa no sólo de los estudi050s sino también de los 
simples lectores que incesantemente tratan ce enrque 
er su caudal de conocimientos teórco-practicos 

Con ese propósito tue concebido este trabajo sobre 
amplificadores operacionales que tenen una imponan- 
cia cada vez mayor en la concepción e implementacion 
de innumerables proyectos electrónicos 

La popularidad que el amplificador operaciora 
conquistando se debe a las tecnicas de integración y Su 
costo infimo en relación con la complejidad de estos 
amputicadores. Todo proyectista resulta beneficiado er 
esto, ya que es más recomendable (y más comoco 
ulizar un amplibcador operacional que elaborar un cir- 
cuto especial, generalmente producido en series pe- 
ápaz de realizar las mismas funciones que e 
También recibe beneticios el eventua 
comprador de dispositivos electrónicos que ublicen e 
amplificador operacional, en su versión integrada, por 
ejemplo obtenen mayor contiabibdad y duración asi 
como menor costo total del producto final 

En este articulo no trataremos el circuito propiamente 
cho de los amplificadores operacionales; para que el 
ector tenga algunos conocimientos básicos sobre tales 


“eno 


quendas 


ODer ación 31 
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olomentos, sin embargo sempre que se lo juzgue ne 
cesario. haremos algunas consideraciones. digamos 
elementales sobre el ampliticador operaciona 
lo que antecede, bajo la denominación de 
típicas se examinaran en este trabajo las aplicacio- 
1es más usuales del amplificador operaciona! de ten 
sión. o sea. las que se refieren a tunciones simples que 
no requieren más de un amplificador, s: bien en casos 
especiales hemos utilizado dos amplificadores con la 
ntención de hacer más completa esta relación. La idea 
no es desarrollar la teoría de la función realizada, simo 
mostrar cómo un ampiiticador operacional es adecuado 
para eso 
Salvo mención en sentido contrano, los ampliticado- 

res utilizados en las aplicaciones cescrptas se supo- 
nen ideales, o sea. con caracter.sticas de ganancia e 
mpedancia. cuya influencia puede ser ignorada ga 
nancia Av elevada, impedancia de salida Zo muy gran 
de. Veremos las razones antes que nada 


o 
Por todo 







Amplificador operacional ideal y real 
El amplificador operacional ideal y que no evuste en la 
práctica, reune las siguientes caracteristicas 


— ganancia en “loop” abierto: infinita 
— ancho de banda: infinita 
impedancia de entrada infnmta 


impedancia de salida nula 
vanaciones de caracterisbcas con el tempo y la 
temperalura 
El simbolo grafico del amplificador as: como el crcu 
to equivalente del amplificador ideal pueden ser apre 
ciados en la figura 1, donde (impedancia de salida) es 


mexstentes 


21 








nula, cortocircuito: (impedancia de entrada) es infinita, 
circuito abrerto; tensión de salida Vo es nula cuando Vi 
(tensión de entrada) sea nula. 


£ 
o—/- 
A. »- 
, 
O---<4 + 


El amplificador operacional real (o práctico) no cum- 
ple las características de los amplificadores ideales que 
indicamos arriba y si las siguientes: 

— ganancia en “loop” abierto: extremadamente ele- 
vada (del orden de 10” a 10*), pero no minita; 

— ancho de banda: cubre la gama desde c.c. hasta 
algunos centenares de megahertz; con todo, la ganan- 
cia sin realimentación irá disminuyendo con la frecuen- 
cia a razón de 6 dB/octava a 12 dB/octava, hasta volver- 
se unitario; 

— impedancia de entrada: elevada, del orden de los 
megaohms; aunque no es infinita puede despreciarse 
la corriente entre los terminales positivo y negativo de 
entrada en la mayoría de los casos prácticos; 

— impedancia de salida: no es nula pero sí muy 


— variaciones de las características como el tiempo y 
la temperatura: muy reducidas: 

— tensión de salida: positiva y negativa con amplia 
gama de valores, normalmente entre = 10 volts a + 15 
volts. 

Se puede verificar que. realmente, el amplificador 
operacional! real presenta características eléctricas 
muy similares a las del amplificador idea!; hasta el punto 
que, para el análisis de los circuitos tipicos que serán 
presentados, supondremos que no circula corriente an- 
tre las entradas positiva y negativa: suponemos Zi 00. 
Por lo tanto, la tensión de la entrada positiva, que será 
designada Vx, es igual a la de la entrada negativa, que 
denominaremos Vy conforme se ¡lustra en la figura 2. 





FIGURA 1 





FIGURA ¿ 


Aunque los cálculos que se desarrollarán serán ele- 
mentales, son tundamentales para la comprensión de 
cualquier circuito y se basan en la consideración ante- 
rior, o sea, que Vx - Vy. 


Amplificador inversor 

Esta configuración se llama asi porque la señal de 
salida (tensión de salida Vo) es de señal opuesta a la 
entrada y puede ser mayor, igual o menor, dependiendo 
de la ganancia que fijemos al amplificador a través de 
una malla de realimentación resistiva. 

La señal de entrada, como vemos en la figura 3. se 
aplica al terminal inversor, o negativo, del amplificador 
en tanto la entrada positiva, o no inversora, es llevada a 
tierra gracias a una resistencia cuyo valor es el resulta- 


do del paralelo formado por las resistencias de roali- 
mentación A1 y R2, que establecen, como veremos, la 
ganancia del amplificador. a decir verdad, es solo la 
resistencia A2 la que va de la salida al termina! de 
entrada negativo, la que provee al eslabón de realimen- 
tación, si bien una realimentación negativa. 





FIGURA 3 


La tensión del terminal positivo y la del negativo son 
iguales pues la impedancia de entrada es muy grande y 
la corriente entre estos terminales será prácticamente 
nula, entonces Vx = Vy como ya habíamos mencio- 
nado. 

Una vez que no circula corriente entre los terminales 
de entrada del circuito (figura 3), toda la corriente que 
pasa por Ri también circulará por R2, o sea 11 = 12. 
Quedan asi establecidas las dos ecuaciones que rigen 
el comportamiento de un amplificador operacional. 

Pues bien, como la entrada positiva está a tierra vía 
R3 (figura 3) se tene Vy = Do bien, Vx = Vy = 0. 

Por otro lado, podamos escnbir 


teniendo en mente que 11 = 12 y que Vx - O podemos 
escribir: 


R1 (1.1) 


inmediatamente se venfica que la relación R2/A1 
traduce la ganancia Av del amplificador y que la ecua- 
ción asume el siguiente aspecto: 

Vo = Av. Vi 

en la cual 


R1 (1.2) 


De las dos ecuaciones que indicamos arriba extrae- 
mos las siguientes conclusiones: 

— la señal de salida es opuesta a la de entrada: la 
señal “"—” mos informa de eso: 

— la ganancia es dada por la relación entre la resis- 
tencia de alimentación y la de entrada (esta propiedad 
también se aplica a otras configuraciones). 


Pasemos a un ejemplo práctico en el cual se preten- 
de obtener una tensión de —4 volts en la salda a pantir 
de + 200 milivolts de entrada. 


imqperciv columnas 523: el o a 
o sea 1=40 


Haciendo R1 = 1,5k 11 obtenemos para R2 el valor 
de 60 k (2 

El paralelo de R1 con R2 establece el valor de R3, y: 

R3 =(1,5 x< 60) /(1,5 + 60) - 1,5 kM2 

Y los valores de las resistencias son los siguientes: 
R1 = 15kQ, R2 = 60k (1 y R3 -» 1,5k 1) 

Entre las configuraciones de etapas amplificadoras 
que se utilizan de los amplificadores operacionales inte- 
grados, ósta tal vez sea la más utilizada y por esa razón 
se hace necesario hacer algunos comentanos más a su 
respecto. 

Una caracteristica importante es que la tensión en el 
terminal de entrada inversora se aproxima a cero a 
medida que la ganancia Av del amplificador operacional 
tiende a infinito. Es por esta razón que ese terminal se 
conoce por un punto de tierra virtual. 

En cualquier proyecto se aconseja minimizar los 
efectos de las caidas de tensión que se producen por 
circulación de las corrientes de entrada del amplificador 
operacional (recordemos que no existe un amplificador 
operacional real que sea ideal). Es justamente ahi que 
entra la resistencia R3 del circuito de la figura 3, cuyo 
valor compensa los efectos provocados por las mencio- 
nadas corrientes que no son perfectamente balancea- 
das; se puede proveer a la resistencia R3 de un poten- 
ciómetro a fin de realizar un ajuste perfecto de torma de 
obtener una tensión nula de salida (“null off set"). En la 
figura 4 se puede apreciar el circuito que posibilita esto. 


NOTA: Algunos amplificadores operacionalees integra- 





FIGURA 4 


En cuanto a la ecuación |.2 debemos esclarecer que 

es válida cuando el generador de la señal de entrada 

nula, así como también ha de 

considerarse el valor de la impedancia de la carga, 
entre otros parámetros. 


amplificador no inversor 
Cuando se desea obtener impedancia de entrada 
alta con un circuito simple que utilice un amplrficador 
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operacional, el amplificador no inversor es el más apro- 
piado 


En la figura 5 se muestra una configuración típica, 
donde se observa que la señal es aplicada a la entrada 
no inversora, temiendo la salida, por lo tanto, la misma 
señal que la entrada. Es justamente por eso que esta 
A 


hr este circuito con el circuito amplificador 
inversor mostrado en la figura 3 basta para constatar la 
similaridad entre ambos circuitos. 

Como Vy = Vi tenemos Vi = Vx = Vy. Debido a la 
igualdad entre las intensidades de las corrientes 11 e 12 








R2.Vi + Vi finalmente 


RI 
da (2 


La ecuación de arriba nos muestra que la tensión de 
salida tiene la misma polandad que la de entrada, y la 
ganancia será el cociente (Rt + R2)/A1, o sea: 


RI + R2 (1.4) 
Ri 


Si con 0,5 V de entrada quisiéramos obtener 5 V de 
salida tendríamos que tener, por ejemplo, R1 = 1 k£ y 
R2=5k0 


Vo = 


4 2) Vi (1.3) 


RI 


Av = 


FIGURA 5 


Circuito separador o aislador (''butter”") 


Una disposición atractiva es hacer R2 = 0 y Ai 00 en 
el circuito de la figura 5. obteniéndose una configura- 
ción denominada seguidor de tensión. En este caso la 
ganancia de tensión es unitaria con la máxima impe- 
dancia de entrada y mínima de salda posibles, lo que 


representa el aspecto del circuito seguidor de tensión a 
amplificador operacional. 





PUMA 6 


Como sabemos, las tensiones en los terminales de 
entrada deberán ser iguales, y además de esto verifica- 
mos, por el circuito de la figura 6, que: 

Vi = Vy y Vo = Vx por lo que Vo = Vi 

A partir de la ecuación 1.3 también se llega a ese 

resultado: 


En este montaje, figura 6, conseguimos que la ten- 
sión de salida sea la de entrada, esto es, ganancia 
unitaria y sin inversión de fase, asociada a una baja 
impedancia en tanto la entrada presenta impedancia 
elevada, generalmente superior a 1 M 11 


Amplificador sumador 


El amplificador sumador (figura 7) puede ser conside- 
rado como una extensión del amplificador inversor que 
utiliza la propiedad de la tierra virtual, razón por la cual 
las diversas tensiones de entrada generan, entonces, 
corrientes que dependen practicamente del resistor en 
serie con cada una de ellas. La suma de todas esas 
corrientes circula por A3, produciendo una caida de 
tensión igual a la tensión de salida del amplificador 
sumador. 





es 


FIGURA 7 


Si los resistores de entrada tienen distintos valores, la 
tensión de salida resultará equivalente a la suma de las 
tensiones de entrada, pero cada una de ellas con una 
influencia que es inversamente proporcional al valor de 
la impedancia de los generadores de las señales. 


Determinemos las características del circuito (figura 
7) fundamentados en el par de ecuaciones: Vx - Vy = 
0 y 1 + 12 - 13. Tenemos: 








1 = VM1-Ve 12 2 Ve 
R1 rR2 
Vx - Vo 
A 
considerando que Vx — O tenemos: 
vil + Vi2 ss 3 Vo => 
Al R2 R3 
=> Vil. A2 + Vi2.A1_ - Vo o 
R1.R2 R3 
Vi1 .R2.R2 + Vi2 .R1.R3 - - Vo, 
R1.R2 E 


finalmente 


(3% + 2) 
Vo = - _ pen 
R2 r2 (1.5) 


Como vemos, la finalidad de este circuito es obtener 
una señal de salida proporcional a la suma de la de las 
entradas, introduciéndose un destasamiento de 180" — 
vea la señal menos en la ecuación encima. 


El resistor R4 cuya resistencia es el resultado del 
paralelo de las resistencias A1, RA2 y R3 se destina a la 
compensación de los desequilibnos de tensión y de 
corriente de entrada 


Si en el circuito de la figura 7 hacemos R1 = R2 = RI 
la ecuación 1.5 quedará Vo = - (Vil x Vi2) y el circuito 
se volverá un mero sumador (sin amplificación) de las 
señales de entrada pero el resultado de la suma se 
encontrará desfasado en 180” 


Amplificador sustractor o diferencial 


La característica fundamental de un ' 
sustractor o diferencial es la de amplificar la diferencia 
entre dos señales de entrada. 


La figura 8 presenta una configuración típica que 
utiliza un amplificador operacional en versión integrada. 
Este montaje tiene por fmabdad conseguir una tensión 
de salida Vo igual a la diferencia entre la aplicada a la 
entrada positiva (Vi2) y la que aparece en la entrada 
negativa (Vi1), multiplicada por un número (ganancia) 
que depende de los valores de las resistencias de en- 
trada y de realimentación. 
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En la práctica, y para tacilitar los cálculos, las resis- 
tencias de entrada A1 y R2 son hechas iguales, asi 
como R3 y R4, o sea: 

= R2 - Re y R3 = R4 - Ar. 


En este caso Vx no es, como en los casos anteriores, 
igual a Vy = 0; su valor tendrá que calcularse teniendo 
en cuenta el divisor de tensión formado por R2 y R4, 
figura 8, que reproducimos destacadamente en la figura 
9. Tenemos entonces 


Vi =12 RA =12.Rr= ME. fir 
Re+Rr 
sa Vx * 0 mas 
ME 0 E 
RI Re 
13 = MX -Vo _ Vx - Vo o 
R3 Ar 
Vil - Ve Vx - Vo 
Re — Rr 
=> Vo.Re = Vx. (Re 4 Rr) - ViLAr 


sustituyendo Vx por la expresión calculada arriba: 


da Vi2  . Ar, (Ré+.Rr) - Vil. Re 

: Ñ Re + Er 
Vo . Re - (Vi2 - Vi1). Ar, finalmente 
is Ar (Vi2-Vi1) 

Re 11.6) 

Vid Ne. De .. 

Qee ra) 

” | ue ts 
FIGURA 5 t 
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Demostramos que la tensión de salida es la diferen- 
cia de tensión aplicada a la entrada no inversora y la 
aplicada en la entrada inversora, multiplicada por la 
once (Rr/Re) establecida al amplificador opera- 


g 3 Re, la ecuación de arriba asume el siguiente 
aspecto: Ve - Vi2 — Vi1, donde constatamos que la 
tensión de salida es realmente la diferencia entre las 
tensiones aplicadas a las entradas del amplificador 
operacional. 

A parur de lo expuesto, el lector podrá proceder al 
análisis del circuito sustractor que aparece en la figura 
8, sin en tanto considerar las resistencias, dos a dos. 
iguales entre sí. 


Amplificador sumador generalizado 


Como extensión del amplificador sumador clásico, 
figura 7, y del amplificador sumador diferencial, figura 8, 
el amplificador sumador generalizado presenta la ver- 
satilidad de poder sumar señales algebraicamente. Pa- 
ra esto utiliza ambas entradas, inversora y no inversora, 
con lo que se maximiza la eficiencia del amplificador. 

La figura 10 muestra una configuración típica. Las 
señales que circulan por la entrada inversora surgen en 
la salida delasadas 180” en relación con las de la entra- 
da mientras las presentes en la entrada no inversora 
salen con la misma fase que la de entrada. 
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No procederemos al análisis matemático de este cir- 
culto porque se desarrolla de forma similar a los casos 
estudiados anteriormente. 

Sustractor con alta impedancia de entrada 


En la mayoría de los circuitos prácticos se desea que 
su impedancia de entrada sea lo más elevada posible 
de forma que la interconexión de ese circuito a cual- 
quier fuente de señal no produzca ningún efecto sobre 
ésta, aislando la etapa de entrada como la de salida 
además de propiciar un consumo mínimo. 

Presentaremos algunos montajes de ese tipo que por 
cierto tamilianzarán al lector con tales circuitos. En la 
figura 11 aparece el primero de estos circuitos donde se 
utilzan dos separadores (“bufter”) para obtener alta 
impedancia de entrada y cuyas salidas atacarán las 
entradas del circuito sustractor. 





Los amplificadores operacionales A1 y A2 están en la 
configuración de separadores y la tensión de salida es 
igual a la de entrada, y, como sabemos, se caracteriza 
por presentar una impedancia elevada de entrada sin 
provocar el destasaje de las señales aplicadas. 


Por otro lado, el amplificador operacional A3, figura 
11, se constituye en un sustractor y, siendo R1 = R3la 
tensión de salida será Vo - Vi2 — Vi1. 


Otro circuito es el mostrado en la figura 12 en el cual 
se obtiene impedancia elevada en las entradas no in- 
versoras de los amplificadores operacionales. Mostra- 
remos que el circuito se constituye en un sustractor. 





o, 1” 


Como el amplificador A1 es no inversor podemos 
escribir (ecuación 1.3) lo siguiente: 


Vs- R1 + AZA1 . Vil, En la determinación de la 
tensión de salida Vo del circuito, utilizaremos apenas el 
circuito correlativo al amplificador A2 contorme es pre- 
sentado en la figura 13. 


De la ecuación fundamental Vx = Vy, y porque a la 
entrada negativa estaremos aplicando la tensión Vs 
(tensión de salida del amplificador A1 figura 12) te- 
nemos: 

Vx = Vy = VI2 

De la segunda ecuación tundamental, 11 = 12 (figura 

13) tenemos: 


12 = Vx — Vo 
R4 
igualando las ecuaciones, 


Vs - Vx __ Vx - Vo 


R3 R4 


Vs. RA - Vx.R4 = Vx.R3 - Vo.R3 => 





Vo.R3 - Vx (R3 + R4) - Vs.R4 => 
pero, 
Vs _A + R2 . Vil e Vx = Vi2, entonces, 
R1 
Vo.R3 = 
Vi2 (R3 + R4) - R1 +4 R2,R4 .,Vilo 
RI 
Vo -= e dede .R4.,Vi1l 
= 0) 
(1.7) 
Si hiciéramos 
R1.R3= RA2.A4, 


tendríamos: 


e E Ya) - Pa 


R2 R1/ R2 
=> Vo =/(1+ RI] Vi2 - /1 + RIY .Vil 
5) ' E) 
finalmente 
Vo= [1 +R1 (vi2 - Vit 
53) (1.8) 


Notar que esta ecuación es válida para el circuito de 
la figura 12 cuando se verifica la igualdad 





FIGURA 13 


Como podemos ver en la ecuación 1.8, la tensión de 
salida Vo es la diferencia entre las tensiones de entrada 
multiplicada por determinada ganancia que depende de 
los valores de R1 y R2 (o de R4 y A3). 

Todavía queda por observar lo siguiente: sí R2 » R1 
la ecuación 1.8 asume el siguiente aspecto: 

VO == Vi2 - Vil 
donde la ganancia de tensión es prácticamente unitaria. 


Amplificadores de circuitos en puente 


Los amplificadores de circuitos en puente son utiliza- 
dos para amplificar la señal de salida de puentes donde, 


generalmente, uno de los brazos del puente es un ele- 
mento transductor, del tipo temperatura, presión, fuer- 
za, etc. 

Existen dos formas básicas de funcionamiento: los 
que amplifican la tensión de salida del circuito en puen- 
te y los que amplífican la corriente de salida de referidos 
circuitos en puente, contando esta última modalidad 
con la ventaja de ser la más simple de implementarse 
con un amplificador operacional bajo la torma integra- 
da, figura 14, Recibe ese nombre porque la entrada del 
amplificador operacional actúa con un cortocircuito pa- 
ra los terminales de detección A y B del puente; por lo 
tanto, el amplificador en la salida una tensión 
proporcional a la corrnente de cortocircuito del puente. 


a 
E 
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Entre algunos inconvenientes de este tipo de circuito 
es que la tensión de salida no es una tunción lineal de la 
variación de la resistencia del sensor, designada en la 
figura 14 como AS. Con todo, en la práctica eso no 
constituye un problema serio siempre que A Rs (varia- 
ción de la resistencia del sensor) sea mucho mayor que 
As, criterio este que será utilizado en la explicación a 
continuación 


La figura 15 muestra otro tipo de un circuito amplifica- 
dor con el elemento sensor en puente, solo que en este 
caso se encuentra “colgado” ya no en la entrada de la 
inversora (figura 14) y sí en lá entrada no inversora 
(entrada +"). 


mi 





Para analizar mejor ese circuito, vamos a rediseñario 
de forma más simple como aparece en la figura 16. 
Estando el circuto en puente en reposo la resistencia As 
del sensor tendrá que respetar la igualdad Rs = R2 
para que la ddp entre los puntos A y B sea nula (puente 
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equilibrado). Por otro lado, la variación de resistencia 


está en determinadas condiciones que no caracteriza- 
rán el estado de reposo del circuito; por esa razón la 
resistencia total del sensor (As + A Rs o sea, R2 + 
A R2) podrá ser expresada como R2 + 5. R2, o mejor, 
como (1 + 5). Re en que á representa la parte de R2 (o 
Rs) que variará la resistencia total del sensor —en 
condiciones normales (puente equilibrado) se tendrá á 
= Oy en este caso (1 + 5). R2 se vuelve igual a R2 (hay 
que notar que £/es mucho menor que la unidad). 





Ia 
y 
iO ——eÚ 
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Del circuito, figura 16, podemos escribir: 
pero, entonces: 


Ea Vy 
R2 (1 +» 1R2 





= 15 + 16, entonces, 


V - Vy= Vy + Vy => 
R2 (1 € $ EZ R3 
Vy + Vy 


R2 (M1 +51R2 R3  R2 
+R24 R2 = 


V e rR2 
1+ 5)R2 RI R2 


del 1 er! ] 
1 +5) Ra 


Si consideramos la resistencia de realimentación R1 
igual a A3 y mucho mayor que la resistencia R2 de cada 
brazo del puente (A1 = R3» R2), pues es interesante 
que las variaciones de tensión sean acentuadas con 
pequeñas variaciones de entrada, la ecuación asume el 
siguiente aspecto: 


=> V  = Vy + 











da ao > =2+45 .Vy 
143 RA] 15 
0 
VW u=l+ 5 .V 
o A 
24 4 


esta ecuación permitirá calcular la tensión de salida 
siempre que también sea conocido el valor de Vx. 

También con relación al circuito de la figura 16 te- 
nemos: 


12 = V - Vx 11 = Vx - Vo Vx - Vo 








rR2 R1 R3 


y que anteriormente consideramos R1 = 13 


Ml pero, 12 - 
R2 
V - Vx == Vx - Vo + Vx => 
BR ORI OZ 
V-Vx Vx - Vo 4 Vu 


- — 
a a o o 


A2 R2 RI RI R2 
Vo 2 Vx + Vx- V 
RITOR2 RIOR 


11 + 13, entonces, 


Vo - Vxf 2+ 1 |- V finalmente 
RIO O |R2 R1/ RA 
Vo =/2+ 11.R1Vx-R1.V 
laz mm R2 


La otra ecuación del circuito es Vx = Vy, y como 


Vy 14 V 
2 +4 





podemos sustituir este valor en la igualdad de arriba. 
entonces: 


¿Ley ¿VW? AI.V 
R1 2+0 rR2 





Como R1» R2, la parte 1/R1 puede ser despreciada 
en función de 2/R2, así: 


Vo. = 27184. + 5.V= RT. V 


r2 2+0 rR2 


125-1 A IA 


rR1.v?2 
=- | = 
R2 12 + 0 ? R2 


2+6 


Como las variaciones de resistencia del sensor son 
muy pequeñas, 5 « 1, implica que 2 + 5 = 2, y con esto, 


Vo =RT. 51 Vo 
R2 2 
Vo -RI.V. a 
mz 2 (1.9) 


(6/2) sean bien acentuadas en la salida. 


La polandad de la tensión de salida tanto dependerá 
de la polaridad de la tensión V de alimentación del 
puente así como de la señal de la variación á del sensor. 


Para V y para 5 posttivos (figura 15 o 16) la tensión de 
salida será positiva, y negativa para el circuito de la 
figura 14 


La figura 16 muestra otro circuito amplificador a partir 
de un circuito en puente. 


Se observa que el puente de alimentación del puente 
es fluctuante, lo que a veces se hace inconveniente. 
Con todo, la exactitud de la medición depende, básica- 
mente, de la calidad del amplificador operacional utili- 
zado; se puede elaborar con ese circuito instrumentos 
de precisión si se emplean amplificadores de estabili- 
dad elevada en corriente continua. El circuito de la 
figura 17 es particularmente recomendable cuando hay 
necesidad de detectar señales de amplitud pequeña en 
la salida de circuitos en puente; en estos casos es de 
importancia primordial la estabilidad de los resistores 
R1, R3 y RAS. 





Al ser la ganancia (R1/R2) muy grande podemos 
conseguir que las pequeñas variaciones de entrada 
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. Otra ventaja significativa es que la salida del ampifi- 
cador no depende de los valores absolutos de los ele- 
mentos que componen los elementos del puente, sino 
solamente de la vanación relabva del elemento sensor. 


El amplificador del circuito en puente de la figura 18 
presenta la ventaja de tener su tensión de salida direc- 
tamente proporcional a la variación de elementos sensi- 
ble del puente, incluso para valores elevados para la 
vanación mencionada, permitiendo usarlo en los casos 
donde los otros circuitos clásicos pierden importancia 
por problemas producidos por la falta de linealidad 
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Desgraciadamente, su utilización práctica presenta a 
menudo dificultades para la calibración, pues en la 
mayoría de los casos deben ajustarse dos valores de 


resistencia simultáneamente 


AER CIRCUITOS a INFORMACIONES 


MINI-TEMPORIZADOR 


O O A O A A A La lámpara puede ser de 
cualquier tipo, de acuerdo con ía tensión de alimentación, o bien puede ser usado un relé comun, sensible. El 
interruptoe doble de presión rearma el circuito desconectando el SCA y descargando completamente el capacitor 
Ct 


INTEGRADOS - EQUIVALENCIAS 


741 — amplificador operacional — CA3O56, 3741, 1141, LH101, LM741, 
MC1539, 1741, MCH1439, MIC741, 
N5741, PA424, 7741, RM741,S5741, 
SN72741, TAA221, TBA221, 
TOA1741, 1748, UA741, UCA4T41, 
ZL0741 


MC1310 -— decod. FM. —- CA3O9O, MC1310 


LM104 - regulador de tensión — LM204, LM304, SFC2104, SFC2204, 
SFC2304 
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MINIESTACION 
REPETIDORA DE FM 


Este proyecto se destina a los lectores que residen en localidades en que se recibe la FM con 
dificultad. Usando un receptor sensible unido a una antena externa, podrá “retransmitirse” la señal 
en el ámbito domicilario para que la recepción sea más favorable en receptores de menor sensibilidad 
con los walkman, radios portátiles, etc. 


En muchas localidades se reci- 
ben un poco las señales de FM 
provenientes de ciudades distan- 
tes, produciéndose también pro- 
blemas de calidad cuando se pre- 
tende usar un receptor de poca 
sensibilidad como, por ejemplo, 
una radio partátil o un Walkman. 

Solamente los receptores más 
grandes, unidos a antenas exter- 
nas bien orientadas, pueden recibir 
en buenas condiciones las señales 
de las estaciones en cuestión, limi- 
tándose así el servicio de FM. 

Si el lector quisiera poder recibir, 
en su radio portátil poco sensible, 
esas estaciones débiles, existe 
una solución que se propone en 
este artículo. 

Lo que se hace es conectar un 
pequeño retransmisor de FM, de 
pequeño alcance (ámbito domic;- 
liario) a la salida de un receptor de 
FM sensible, dotado de antena ex- 
terna y sintonizado en la estación 
que se desea oír. 

La señal de esta estación se irra- 
día entonces en la nueva frecuen- 
cia pero con mayor intensidad, pu- 
diendo captarse en una radio por- 
tátil o walkman en cualquier punto 
de la casa. 





Usted puede entonces oír en el 
jardín o en el garage su estación 
predilecta, usando la radio chica 
que, en condiciones normales, no 
podría captar bien la señal directa 
de la estación. 


El retransmisor propuesto fun- 
ciona con pilas y puede concectar- 
se a la salida de sonido de culquier 
sintonizador o equipo de sonido 
que tenga FM común. 

Otra ventaja más: usted puede 
colocar una cinta o disco para tocar 
en su equipo de sonido pues su 
señal será irradiada también pue- 
de escucharse en cualquier lugar 
de la casa. 


Cómo funciona 

Lo que se tiene es sencillo: una 
etapa osciladora de alta frecuencia 
con un transistor 2N2222 (o BF494 
para un poco menos de potencia) 
que opera entre 88 y 108 MHz, en 
un punto en el que no esté transmi- 
tiendo ninguna estación. 

La modulación se obtiene de la 
propia salida de los auriculares del 
aparato de sonido conectado a la 
antena externa para obtener la 
mejor recepción posible 

Se ajusta en un trim-pot (P1) o 
nivel de modulación para que no 
haya distorsión, y la señal se recibe 
en una antena chica. 

Como las radios portátiles son 
casi siempre monofónicas, este 
transmisor también es monofóni- 
co. Es así que si dos canales se 
“mezclan” transmitiendo juntos, no 
es posible separarios en el re- 
ceptor. 


Pues 
estenco 








Si el sintonizador o el aparato de 
sonido con que use el sistema no 
tiene salida de auriculares, la cone- 
xión puede hacerse en uno de los 
canales del altoparlante como lo 
muestra la figura 2. 

El receptor debe tener entonces 
una llave para fijar su posición. 

como el consumo de corriente es 
bajo, cuatro pilas chicas o media- 
nas constituyen una fuente de ali- 
mentación de duración excelente. 
No aconsejamos que se emplee 
una fuente de poder porque si no 
está muy bien filtrada, puede haber 
ruidos en la emisión. 


El diagrama completo de la re- 
iS 


Existen dos opciones para la 
realización práctica. la primera, 
más simple, es el puente de termi- 
nales que se muestra en la figura 4. 

Observe que se usa el transistor 
2N2222 en cápsula plástica. si se 





tra en la figura 5 y es la versión en 
placa de circuito impreso. 

Tanto la placa del circuito impre- 
so como el puente de terminales 
pueden instalarse en una caja 
plástica con tapa de aluminio. 

La antena telescópica debe te- 
ner 40 cm de longitud como máxi- 


Para eso proceda de la manera si- 


Coloque las pilas en el soporte, 
conecte el plug X1 a la salida de su 


nizado a una estación cualquiera a 
medio volumen, coloque en las 
proximidades (a unos 2 metros de 
distancia) una radio chica de FM 
sintonizada a una estación local 
que no esté en la banda, también a 
medio volumen. 

Ajuste inicialmente CV para cap- 
tar la señal del receptor en forma 
clara en la radio. P1 debe estar en 
la posición de mínimo. 

Pruebe varios puntos de ajuste 
de CV pues podrían captarse ar- 


Una vez captada esa señal, 
ajuste P1 para obtener el sonido 
del receptor con la mejor calidad 
posible y sin distorsiones. 

Aléjese con la radio para contro- 
lar que el equipo está en buenas 
condiciones (que se capte la señal 
fundamental y no las armónicas). 

Hecho ésto, puede cerrar la caja 
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antena externa para el receptor 
porque podría haber realimenta- 
ción de la señal con oscilaciones 
fuertes que perjudicarian el ajuste 
y el funcionamiento del sistema, 
sobre todo si las frecuencias elegi- 
das fueran cercanas a la de la esta- 
ción captada. 

Lista de materiales 

OQ)! — 2N 2222 ó equivalente 

sistor de RF 


tran- 


CV — trimer común 

LI — 4 espiras de alambre común 
con diámetro de 1 cm 

P1 — 47k — trim-pot 

4 mlas pequeñas o me- 


Bl —6YV 
dianas 
$] — Interruptor simple 

X! — plug estéreo 

A — antena telescópica de 30 a 40 
cm 

RI, R2—-10k x 1U'SW — resistores 
(marrón, negro, naranjo! 
R3—-6K8 x 1/5W -— resístor (azul, 
grís, rojo) 












de duoro 
LT yA wm 


nes. Y aun en este caso, una sim- 
ple disminución del volumen re- 
suelve el problema. 

Siempre que use el retransmi- 
sor, deje el control del volumen del 
receptor con la antena externa en 
el mismo punto en que se hizo el 
ajuste. 


R4 — 47 ohms x 18W — resistor 
¡amarillo, violeta. negro) 

C1 — 10 nF — capacitor cerámico 
103) 

C2 — 4dn7 — capacitor cerámico 
C3 — 4p7 — capacitor cerámico 

C4 — 100 nF — capacitor cerámico 

(104) 


Varios: caja plástica mod. PB201, 
antena telescópica, plug estéreo, 
alambre blindado o común, puente 
de terminales o placa de circuito im- 
preso, soporte para 4 pilas medianas 
o pequeñas, alambres, soldadura, 
etc 









4 PROYECTOS CON 
EL 2N 2646 


por Alexandre Braga 


Decenas de proyectos interesantes pueden realizarse a partir de un transistor unilateral. Es tan 
amplio el campo de los circuitos que utilizan como base un oscilador de relajación que no seria 
posible describir todas sus aplicaciones. En este articulo presentamos cuatro circuitos que podrán 
proporcionar a muchos de los lectores las condiciones para que desarrollen sus propios proyectos. 


EL TRANSISTOR UNILATERAL 


Los osciladores de relajación, 
asi como todos los circuitos cuyas 
oscilaciones estén determiandas 
por la carga y descarga de un ca- 
pacitor, son ampliamente usados 
en electrónica, ya sea en circuitos 
de audio, temporizadores, alarmas 
generadoras de pulsos, etc. 






FIGURA 1 





s Y BATEA: FEMSION SUPEMIOA A LA 
Di MUTUA 


Uno de los más simples oscila- 
dores de relajación que se pueda 
concebir, utiliza una lámpara de 
neón, un resistor y un capacitor de 
temporización En el circuito de la 
figura 1, cuando la tensión del ca- 
pacttor llega al valor de la tensión 
de ruptura de la lámpara; ésta en- 
tra en conducción y el capacitor se 
descarga a través del nuevo cam:- 
no que le brinda la lámpara al ce- 
rrar el circuito (circuito cerrado). Al 
caer la tensión del capacitor por 
debajo de la tensión de manten:- 
miento de la lámpara, el neón inte- 
rrumpe el paso de corriente (circui- 
to abierto) y cesa la descarga. Es 
así que, después del primer ciclo 
de trabajo, la tensión en el capaci- 
tor empieza a oscilar entre los valo- 
res correspondientes a las tensio- 
nes de mantenimiento y ruptura, 
siendo la forma de la onda en dien- 
te de sierra. 


En algunas proyectos, el neón 
se torna inconveniente por el he- 
cho de presentar una tensión de 
ruptura fija y muy alta (de 65 a 
200V). Con el empleo del transistor 
unilateral se elimina ese problema 
porque la "tensión de ruptura” 
(punto de disparo) depende de dos 
resistores de polarización. (fig 2) 






OA a MIMI AO 


El principio tundamenta! de fun- 
cionamiento del oscilador unilate- 
ral es el mismo que el de las lámpa- 
ras de neón: un capacitor se carga 
mediante el resistor R hasta el pun- 
to en que el transistor conmuta, pa- 
sando del estado de no conducción 
al de máxima conducción. En ese 
momento, el capacitor se descarga 


rápidametne por medio del emisor 
Ra, reiniciando enseguida un nue- 
vo ciclo. 

Otro punto en comun que existe 
entre el neón y el transistor unilate- 
ral es el hecho de que ambos pre- 
sentan lo que llamamos resistencia 
negativa, es decir, que en cuanto 
cae la tensión, la cornente aumen- 
ta. La zona de resistencia negativa 
se produce después del disparo, 
según se observa en la fig. 3 
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La frecuencia del oscilador unila- 
teral depende del tempo que el ca- 
pacitor tardará en cargarse hasta 
Hegar a la tensión de disparo (que 
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TRANSISTOR UNIJUNTURA 


Caracteristicas: 

Tensión inversa de emisor 
(máx.). 30 V 

VBB (máx.): 35 V 


Corriente de pico de emisor 


(máx) 2A 

Corriente eficaz de emisor 
(máx.): 50m A 

Disipación máxima: 300 mw 
RBB (resistencia entre bases): 
4,7 a9,1k. 


FIGURA 4 





varía enter 0,4 y 0,7 de la tensión 
de alimentación). 


Ese tiempo está dado por la rela- 
ción T = 1 sacamos en conciu- 
sión que f = 1/R.C, donde: 


T = periodo (segundos 
R = resistencia (ohms) 
C 
f 


MM 0 


capacidad (Farads) 
= frecuencia (Hertz) 


Este oscilador de relajación pue- 
de operar en la banda de frecuen- 
cia entre 0,01 Hz hasta 10 KHz, por 


lo que sirve para numerosas apl- 
caciones prácticas. 

Tenemos tres formas de onda 
disponibles (figura 2) y podemos 
asociar dos o más para producir 
una señal modulada, ungenerador 
de pulsos al azar, etc. En los 
proyectos que veremos enseguida 
tendremos oportunidad de veriticar 
como se produce la modulación. 

En la figura 4 damos una tabla 
con los símbolos, pins y algunas 
caracteristicas del transistor 


2N2646 que será de gran utikdad 
en el desarrollo de proyectos o pa- 
ra efectuar los cálculos. 

Los circuitos que describiremos 
básicamente son los siguientes: 

— miniórgano electrónico 

— alarma temporizada 

— central de efectos sonoros 

— timer o temporizador 


El montaje de todos los circuitos 


es simple y se utilizan componen- 
tes comunes en el mercado. 





1. MINIORGANO ELECTRONICO 


Ublizando solamente dos oscila- 
dores unilaterales en una etapa 
amplihcadora de audio de buena 
potencia, este miniórgano satisfará 
plenamente a los lectores que Dus- 
can un proyecto de este tipo. 

Hay que efectuar cuatro ajustes, 
además del teclado: volumen, afi- 
nación, profundidad de modula- 
ción y frecuencia de modulación. 
Combinados, esos ajustes produ- 
cen una vanedad muy grande de 
efectos, llegando a veces al trémo- 
lo o al vbrato. 

La banda de frecuencia del te- 
clado abarca una octava, lo que 
permite cubrir, segun la construc- 
ción que se adopte, una escala dia- 
tónica (8 notas). Segun la aplica- 
ción que se le de, el teclado podrá 
ampliarse para una escala cromát- 
ca (13 notas) y también para más 
octavas. 


Características 


Alimentación: 6 a 12V 

Consumo de corriente: 1,2 A 
(12V) 

Impedancia de carga: 4u8 ohms 

Potencia media de salida (4 
ohms): 6 watts 


El circuito 


El circuito es simple como se 
Juede observar en el diagrama es- 
juemático de la figura 5. Consta 
esencialmente de un oscilador uni- 
lateral en el que variamos la resis- 
tencia que determina la frecuencia 
Je la señal. o sea, el resistor co- 
nectado al emisor del transistor. 

Al oprimir la tecla correspondien- 
te a la nota deseada, se cierra la 
llave respectiva y entonces queda 
incluido en el circuito, el resistor 
correspondiente a esa llave. 
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Para calcular el valor de los re- 
sistores, utilizamos la fórmula f 
= 1/R.C, que ya se ha visto. En la 
hgura 6 se da una tabla con las 
notas correspondientes a una oc- 
tava (escala diatónica) y los res- 
pectivso valores de la frecuencia y 
de los resistores. 


Ficurna 6 


El efecto de la modulación se 
produce con el oscilador Q1 que 
opera en una frecuencia muy baja. 


El potenciómetro P3 ajusta la 
profundidad del sonido modulado, 
es decir, da mayor énfasis a la se- 
ñal principal (teclado) o a la modu- 
lación, determinando la interde- 
pendencia de los dos osciladores. 

Los lectores interesados pueden 
pertectamente hacer experiencias 
con la modulación del sonido, alte- 
rando el valor de Ci, que puede fijar 
entre 4,7 y 22uF. 

La salida del oscilador está co- 
nectada a una etapa de audio tor- 
mada por tres transistores en aco- 
plamiento Darlington. 

Montaje 

El montaje es simple; no ofrece 
grandes dificultades ni siquiera a 
los principiantes. 

En la figura 7 se ve el diseño de 
la placa del circuito impreso y la 
disposición de los componentes. 
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Observe que el transistor de po- 
tencia (Q5) está montado fuera de 
la placa y debe tener un buen disi- 
pador de calor. 

Para el montaje del teclado su- 
germos la utilización del interrup- 
tor del tipo de contacto instantáneo 
(de campanilla). 

Ajustes 

El potenciómetro P2 permite el 
ajuste (afinación) del instrumento 
Para eso se coloca P2 inicialmente 


an pagición media y se aprieta la 


DO 


Iellsiailaliainalr19/my/a/e! ay 
fi (e AN ne Adi Ja f bi RL 
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tecla del Do-3 (261,6 Hz). Ensegui- 
da se ajusta esa nota comparando 
con el Do-3 de un piano afinado, 
accionando el potenciómetro. 


Lograda la afinación de esa no- 
ta, se pasa al Do-4 (523,3 Hz); el 
ajuste se efectúa también por com- 
paración auditiva con un piano afi- 
nado. 


Conviene hacer varias veces el 
ajuste de esas notas. Después de 
eso, salvo que se produzcan de- 


2. ALARMA TEMPORIZADA 


La preocupación por los bienes 
propios es una constante de estos 
bempos. Siendo así, el lector que 
tiee la posibilidad de incorporar a 
su residencia un sistema de alar- 
ma, tiene, sin duda, una ventaja 
respecto de quienes no pueden ha- 
cero. 

El proyecto que se presenta en 


este artículo es el de una alarma 
con sensores de hilo, económico y 
eficiente. 

Es alimentado por una batería 
de 9Y y este circuito dispara una 
sirena cuando se interrumpe uno 
de los sensores. La alarma perma- 
nece en funciones durante un tiem- 
po determinado, después del cual 


Lista de materiales (4 proyectos) 
Transistores: 

Q1, Q2 — 2N 2646 — transistores 
unijuntura 

03 — BC 348 o equivalente 

04 — TIP31 

OS — 2N3055 — NPN de silicio de 
alta potencia 

Capacitores. 

C1,C4—1J0uF x 16V — electrolí- 
ticos 

C2, (3 — 47 nF — cerámicos 
Resistores (todos de SW) 

Ri 470 ohms (amarillo, violeta, 
marrón) 

R2, R4 — 100 ohms (marrón. negro, 
marrón) 

R3— 4K7 (amarillo, vsoleta, rojo) 
K5 Ik (marrón, negro, rojo) 

RG — 82k ¡gris, rojo, naranja; 

RT — 7T5k ¡violeta, verde, naranja) 
RS — 68k (azul, gris, naranja) 

R9 — 62k (azul, rojo, naranja) 
RIO — 56k (verde, azul, naranja) 
R11 — 47k (amarillo, vtoleta, na- 
ranja) 

R12 — 43k (amarillo, naranja, na- 
ranja) 

R13 — 39k (naranja, blanco, na- 
ranja) 

R14 — 2M2 ¡rojo, rojo, verde) 

Pl, P4 — JO00Kk — potenciómetros 
lineales 

P2 — 22k — potenciómetro lineal 
P3 — potenciómetro de 4k7 

Varios: placa de circuito impreso, 
alto parlante de $ ohms, interruptor 
común (SÍ), interruptores de con- 
tacto momentáneo ¡ Teclado), disipa- 
dor de calor, alambres, soldadura, 
etc. 


sajustes notables, no se toca más 
el potenciómetro P2. 


Mientras hace los ajustes de afi- 
nación, mantenga la llave S1 des- 
conectada y el potenciómetro P3 
en la posición de resistencia mi- 
nima. 





Para obtener el efecto de modu- 
lación basta accionar St, actuando 
sobre P1 hasta conseguir el sonido 
deseado. 


su consumo de cornente se reduc:- 
rá prácticamente a cero 


Características 


Alimentación: 9V (batería) 

Consumo de corriente en el es- 
tado de espera: 10 ¡A 

Consumo de corriente (máx): 
150 mA 


impedancia de cargas: 4 u 8 
ohms. 


El Circulto 

Según se observa en el diagra- 
ma de bloques de la figura 8, el 
circuito es simple y emplea pocos 
componentes. 


Finuna e 





tre el resistor R1 y el polo negativo 
de la batería, no habiendo polariza- 

ción para el transistor Q1, lo que 
hace que el oscilador permanezca 


cargando, la corriente de base de 
Q1 y la tensión sobre el oscilador 
irán disminuyendo progresivamen- 
te hasta que el oscilador ya no que- 
da en condiciones de tuncionar. 

El tiempo de carga depende de 
la constante de tiempo (R1 + R2): 
C1, más la resistencia de entrada 
presentada por Q1, la resistencia 
entre bases de Q2, etc. 

Con los valores de los compo- 
nentes indicados, la alarma puede 
sonar durante 3 minutos aproxima- 
damente. Mientras que si cambia- 
mos el capacitor C1 por uno de 
1000 jF, el tiempo de operación 
será de 4:30 minutos. 

El tercer bloque del diagrama re- 
presenta el circuito de oscilación. 
Según vimos ya, se trata de un os- 
cilador de relajación con transistor 
unilateral, operando en frecuencia 
de audio. 


Utilizando los valores provistos 
en la lista de materiales, el oscila- 
dor trabajará en la frecuencia de 
4,5 KHz aproximadamente. Los 
lectores interesados podrán expe- 
rimentar alternando el valor de C2 
para modificar el sonido. 

Observe que C2 debe estar en- 
tre 22 nf (capacitor cerámico) y 4,7 
F (capacitor electrolítico), pues así 









Lista de materiales 
Transistores 
Q1 — BDI135 
¡ 02 — 2N 2646 — transistor unijun- 
tura 
03 — BCOS48 o equivalente 
Q4 — TIP31 
05 — 2N3055 — NPN de silicio de 
alta potencia 
Capacítores 
Cl — 470 uF x 16V 
C2 — 47 nF - cerámico 
Resistores ¡todos de 1/8W') 






electrolítico 
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la frecuencia estará en la 
banda de audio (20 Hz a 20 KHz). 

En la salida del oscilador tene- 
mos una etapa amplificadora for- 
mada por tres transistores en aco- 
plamiento Darlington. Este circuito 
permite excitar con buena potencia 
un altopariante de 4 u 8 ohms, re- 
sultando eficiente para las finalida- 
des del proyecto. 


R1 — 82k (gris, rojo, naranja) 
R2 — 22k (rojo, rojo, naranja) 
R3— 100 ohms (marrón, negro, ma- 
rrón 
R4 —4k7 (amarillo, violeta, rojo) 
R5— 1k (marrón, negro, rojo) 
R6 — 2MJ2 (rojo, rojo, verde) 
arios: batería de 9V, soporte para 
batería, placa de circuito impreso, 
altoparlante de 8 ohms, llave de con- 
tacto momentáneo (S1), interruptor 
común (S2), disipador para Q5, 
alambres, soldadura, etc. 





El circuito completo de la alarma 
se ve en la figura 9. 


Montaje 


Puede hacerse el montaje en 
puente de terminales, pero el ideal 
es hacerlo en placa de circuito im- 
preso ya que la alarma debe ocu- 
par el menor espacio posible para 
que quede camuflada. 

En la figura 10 se da el diseño de 
l aplaca Jel circuto impreso y la 
disposición de los componentes. 

El transistor de potencia (Q5) de- 
be montarse fuera de la placa y 
debe tener un radiador de calor 

Para obtener mayor volumen, 





utilice un altopartante de buena ca- 
lidad y de 10 cm por lo menos. 


Verá el lector que damos la colo- 
cación de sólo dos sensores en el 
diagrama (X, y X2), más nada impi- 
de que muchas unidades se co- 
necten en serie 


Para el montaje de los sensores 
emplee hilos finos o tiras de papel 
de aluminio y en ese caso habrá 
mayor sensibilidad. Esos hilos es- 
tán fijados a dos puntos, uno en la 
parte fija y el otro en ta parte móvil 
de la ventana, por ejemplo, y co- 
nectados al circuito, principal por 
medio de hilos comunes de cone- 
xión. 


Prueba y Uso 

Para probar la alarma, una los 
hilos de los dos sensores, apnete 
S1 y acciones S2. 

Desconectando uno de los hilos 
sensores, con su interrupción la 
alarma debe disparar de inmediato 
emitiendo sonido. Después de un 
cierto tiempo el sonido irá dismi- 
nuyendo gradualmente de intensi- 
dad hasta parar. 

Una vez activada, para rearmar 
la alarma se deben rehacer las co- 
nexiones interrumpidas y presio- 
nar S1. 

Comprobado el funcionamiento, 
puede hacerse la instalación defi- 
nitiva. 





3. CENTRAL DE EFECTOS SONOROS 


En materia de audios y efectos 
sonoros, una de las cosas más in- 
teresantes que podemos hacer 
con circuitos osciladores y combi- 
narlos para producir una modula- 
ción de sonidos. Son innumerables 
los sonidos que podemos obtener 
y que permiten poner en acción to- 
da la creatividad. Podemos imitar 
sirenas, pitos de fábricas, bocinas, 
sonidos especiales, cantos de 


pájaros, etc. 


El circuito que proponemos utili- 
za tres osciladores unilaterales 
asociados e interdependientes en- 
tre si. Eso significa que ademá sde 
los controles normales de frecuen- 
cia, modulación y volumen, tene- 
mos también el ajuste de profundi- 
dad de modulación. 


El circuito 


El principio básico de funciona- 
miento de nuestro aparato es sim- 
ple: dos osciladores operando en 
baja frecuencia para modulación y 
otro en una frecuencia más alta pa- 
ra el sonido propiamente dicho, se- 
gún se ve en la figura 11 


El oscilador principal (Q3) gene- 
ra una señal en la frecuencia de 
audio. Por Influencia de QO2 este 
sonido será modulado en la tre- 
cuencia relativa a la combinación 
de P5, P4, P2 y C2. Entonces la 
señal obtenida se modulará nueva- 
mente mediante Q1 que opera en 
una frecuencia más baja que Q2. 


riIouUra y 








El resultado será un sonido "bi- 
modulado” en frecuencia, que po- 
drá proporcionar efectos sonoros 
bastante interesantes para fiestas 
o grabaciones 

Los lectores interesados podrán 
experimentar alternando los valo- 
res de C1, C2, y C3 para modificar 
el sonido y los efectos deseados. 
Observe que debe elegirse C3 de 
modo de seleccinar frecuencias en 
la banda de audio (20 Hz a 20 KHz) 
y que los capacitores, en orden 
creciente de valores, son: C3, C2 y 
C1. 

La señal modulada parte directa- 
mente del emisor de Q3 y llega a la 
entrada de un circuito amplificador 





que utiliza como base el transistor 
BC337 y su complementario, el 
BC327, De esa manera, nuestra 
central de efectos sonoros permit- 
rá excitar, con buena potencia, un 
altoparlante de 8. 

El circuito completo del aparato 
se muestra en la figura 12. 
Montaje 

En la figura 13 se ve el diseño de 
la placa del circuito impreso y la 
disposición de los componentes 

Debido a la simplicidad del car- 
cuito, el montaje no ofrece grandes 
dificultades ni siquiera a los menos 
experimentados. 

Debe tenerse cuidado con la so!- 
dadura de los transistores, capaci- 
tores y diodos, que no podrán in- 
vertirse ni cambiarse. 

Para el altoparlante la única exi- 
gencia es que la impedancia sea 
de 8 ohms. Para mejor volumen y 
calidad de sonido recomendamos 
los que tienen por lo menos 10 cm. 


Prueba y Uso 


Hecho el montaje. la prueba del 
funcionamiento es muy sencilla: 
conecte la alimentación, accione 
S1 y ponga los potenciómetros a 
voluntad, verificando que todos tra- 
bajen y cómo varían los sonidos. 

Haga experiencias para llegar a 
conocer la actuación de los con- 
troles. 


Lista de materiales 
Semiconductores. 

Q1, 02, 03 — 2N 2646 — transisto- 
rra unyuntura 

Q4 — BCHAHS o equivalente — tran- 
sistor 

05 — BC337 
Q6 — BC327 
DJ, D2 


transistor 
transistor 
1N4148 — diodos 
Capacitores: 


C1,C4 —10uF x 16V — electroli 
7 nE — cerámico 

C3, C5— 100 pF — cerámicos 
C6— 100 uF x 16V — electrolítico 
CT—A4ATO MF x 16V — electrolítico 
Resistores ¡todos de V/SW ). 

RI, R2, R3 — 470 ohms (amarillo, 
violeta, marrón! 

R4— 120k (marrón, rojo, amarillo; 


4. TEMPORIZADOR 


Nuestro cuarto y último proyecto 
va a merecer ciertamente la aten- 
ción de los lectores que buscan un 
circuito temporizador que reúna un 
costo bajo y un desempeño satis- 
tactono 

El que proponemos en este antí- 
culo es un timer chico para interva- 
los de hasta unos minutos y que 
sirve para conectar y desconectar 
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aparatos, motores, lámparas, etc. 

Analizando las características 
del circuito podremos evaluar bien 
sus posibilidades 


Características 


Alimentación: 12V 

Consumo de corriente: inferior a 
50 mA 

Intervalo máximo de tiempo: 12 





R5 — 1k (marrón, negro, rojo) 

P] — potenciómetro de 22k 

P2, P6 — potenciómetros de 100k 
P3 — potenciómetro 47k 

P4 — potenciómetro de 33k 

PS — potenciómetro de 4k7 

Varios. placa de circuito impreso, 
altoparlente de $ ohms, interruptor 
común ($1), alambres, knobs para 
los potenciómetros, soldadura, etc. 





minutos 30 segundos 
Control de carga: mediante relé. 


El Circuito 


El circuito es simple, formado 
por dos etapas que ejercen funcio- 
nes distintas: oscilador y dalispa- 
rador. 

La primera etapa tiene por base 
un oscilador unilateral v representa 










el circuito del tempo anterior, el 
periodo del oscilador de relajación 
y está dado por la relación T = 
R.C. 

De esa manera, si elegimos va- 
lores convenientemente grandes 
para el resistor A y el capacitor C, 
tendremos un periodo largo, sufi- 
ciente para generar pulsos con in- 
tervalos de hasta algunos minutos 
¿Y por qué no utilizar esos pulsos 
para hacer de un oscilador simple 
un timer para intervalos cortos? 

Como el transistor unilateral no 
tiene potencia suficiente para ac- 
cionar un motor o una lámpara, se 
precisa una etapa adicional para 
amplificar los pulsos generados y 
los aplicará a un reló o SCAR. Una 
ventaja que ofrece el relé es que que utilicemos los contactos NA o un acoplamiento Darlington con 
con él podremos conectar odesco- — NF. dos transistores BC 548 o equiva- 
nectar la carga, bastando para ello Esa etapa adicional consiste en lentes. 
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CIRCUITOS 8. INFORMACIONES 


TRANSMISOR DE ONDAS CORTAS 


Este transmisor tiene un alcance de entre 15 y a 50 metros dependiendo de la banda de operación. L1 tiene 40 
espiras para la banda de 3.5 MHz, 20 espiras para la banda de 7MHz y 10 espiras para la banda de los 14MHz. El 
núcleo de la bobima es una barra de ferrite de 1 cm. de diámetro y 5 cm. de largo. El alambre es de 28 AWG. El 
capacitor Cv es un trimmer común y la antena es telescópica de 30 a 80 cm. de largo. En la modulación tenemos un 
transtormador de salida para transsstores con primario de 200 a 1000 ohms y el micrófono es un altopariante 
común 





En cuanto al tiempo de opera- 
ción, dependerá exclusivamente 
del potenciómetro P1 y del capaci- 
tor C1 que podrá tener los valores 
siguientes: 

470 uf para 5 min 30 seg. 

1.000 uF para 12 min 30 seg. 


El circuito completo del aparato 
se ve en la figura 14. 


Montaje 


En la figura 15 se muestra el di- 
seño de la placa del circuito impre- 
so y la disposición de los compo- 
nentes. 

La única observación que debe 
hacerse sobre el montaje se refiere 
a la llave S1, HH de 2 polos y 2 
posiciones, que al instalarse no de- 
be tener los polos invertidos ni en 
cortocircuito. 


Prueba y Uso 


Terminado el montaje, para pro- 
bar su timer precisará una lámpara 
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de 1,5; 3 6 12V y su respectiva 
fuente de alimentación. 

Haga las conexiones como se 
muestra en la figura 15, conectan- 
do la lámpara entre los puntos B y 
C y la alimentación entre los puntos 
A y C del circuito. 


Accionando S1, la lámpara de- 
berá encenderse después de un 
cierto tiempo ajustado en P1 y per- 
manecerá así. En el caso de que 
utilicemos los contactos NF del re- 
lé, la lampara estará encendida ¡ni- 
cialmente y luego se apagará. La 
llave S2 seleccionará cuál d elos 
contactos se utilizará. 


Después de haber sido encendi- 
da, para ' rearmar' el timer y poner- 
lo nuevamente en condiciones de 
funcionar, se desconecta momen- 
táneamente la llave S1 


Verificando el funcionamiento, 
haga la instalación definitiva en 
una caja y compare los tiempos 
con un cronómetro, haciendo la es- 
cala para el potenciómetro de su 
timer 


HARE" 3 


MELLA 


rio0una (us 


Lista de materiales 
Q1 — BC3535 o equivalente — tran- 
sistor 


02 — 2N2646 — transistor unijun., 


tura 
Q3, 04 — BC548 o equivalente — 
transistores 
D] — 1N4148 — diodo de silicio 
CJ — capacitor electrolítico de 16V 
— (ver texto) 
KI — MC2RC2 — relé Metaltex de 
12V 
R1, Rá — resistores de 470 ohms x 
VSW (amarillo, violeta, marrón 
R2 — resistor de 1k5 x UY8SW (ma- 
rrón, verde, rojo) 
R3 — resistor de 100 ohms x 18W 
[marrón, negro, marrón; 
R5 — resistor de Ik x 18W (ma- 
rrón, negro, rojo) 

— potenciómetro de 100k 
S1 — llave HH — 2 polos x 2 posi- 
ciones 
$2 — llave HH — 1 polo x 2 post- 
ciones 
Varios. placa de circuito impreso, 
alambres, caja para montaje, solda- 
dura, etc. 
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— CIRCUITOS PARA MUSICA 
ELECTRONICA 


por Newton C. Braga 


Para los proyectos de instrumentos musicales electrónicos se necesitan algunos circuitos bás)- 
cos comunes. Existen diversas posibilidades de utilización de otros circuitos, dependiendo del 
tipo de instrumentos que se proyecte, y principalmente de su grado de refinamiento. Por otra 
parte, lo que falta a los proyectistas es información sobre tales circuitos y en algunos casos sobre 
los componentes básicos usados. En este articulo, abordaremos algunos circuitos comunes y 
sus aphcaciones. 


Un tipo de circuito básico impor- tensión de entrada controla la fre- mente la frecuencia de la nota mu- 
tante para proyectar instrumentos cuencia, como muestra el gráfico sical que se va a generar. 


musicales electrónicos es el VCD de la figura 1. En una aplicación más sencilla, 
(Voltage Controlled Oscilator) u os- Podemos usar un circuito de es- como un instrumento musical de 
cilador controlado por tensión. te tipo para controlar, a partir de juguete, el VCD se puede construir 


En un circuito de este tipo, la trimpots o potenciómetros, directa- con uno o dos componentes acti- 
vos, como muestra la figura 2. 


HI La configuración más común es 
justamente la que emplea el tran- 

9160418 sistor de un solo sentido, como 0s- 

Ecses cillador de relajación. Una de las 


ventajas de este tipo de circuito es 

¡ su inmunidad a las vanaciones de 

0 ; | tensión de la fuente, que garantiza 
hs la “afinación” del instrumento, in- 
cluso cuando decae la tensión de 


| yroa 


las baterias que alimentan el apa- 








rato. 
VCOO simple con transistor A r AS a 
de sentido único. Un divisor bigura 1 





de tensión a la entrada | 
puede modificar la gamo 
de actuación de este VCO 
ASES 
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| | Figur 
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Para aphcaciones más serias, 
tenemos un VCO exponencial, en 
el que se usan amplificadores ope- 
racionales y transistores, como 
muestra la figura 3. 

La forma de onda obtenida en 
este circuñto es tnangular, con una 
amplitud 1,2 Volts de pico a pico. lo 
que corresponde a un tipo bastante 
usado en música electrónica. 

En la figura 4 tenemos otro cir- 
cuíto de VCO, sugendo por el libro 
"Electronic Music Guidebook'' 


y o “ms 
nn — JE 
VCO con salida de forma de onda triangular. 


Los transistores sugeridos son equicalentes | 
. 


“ú Loa originales que NO un COMUNCEY 
[en nuestro mercado. AL DA TRIAMGULAR 





(Edrtora TAB - USA) que bene por 


proyecto 

este libro, de un sintetizador de ex- 
celente desempeño. El aparato es 
alimentado con tensión simétrica 
de 18 V y el imegrado recomenda- 
do es 1/4 del LM 3900. 


Circuitos especiales 


La utilización de circuitos mtegra- 
dos que ya contienen 
nes propias para los proyectos de 
mstrumentos musicales electrónicos 
PA q ac sq 
sjonal. Si bien en nuestro país no es 
fácil obtener tales integrados, exis- 
ter centenares de ellos disponibles 
de diversas industrias que son utili- 
zados principalmente en equipos 


El conocimiento de las funciones 
de estos integrados es pues de im- 
portancia no solo para el técnico 
proyectista, sino también para el re- 
parador y el aficionado, el 
para conocer su funcionamiento 
cuando los encuentra en el curso de 
sus tareas, y el segundo como am- 
phiación de sus conocimientos. 

En este articulo trataremos sobre 
dos integrados en especial. 


LM 8372 
Generador de Ritmos 


Este integrado incorpora los patro- 
nes de generación de 8 ritmos, con 6 


bles y inples, y además de eso una 
salida para excitación de una lámpa- 
ra de tempo. 
En la figura 5 tenemos el diagrama 
equivalente de este mtegrado 

Las Sabia eléctricas de 
esto 
Vane osardids de cocio A 
Nwel de salida M (pin 3 a 7) 0,6V (min) 

pin 2.16): -1.0V min.) 


Frecuencia de cock [C.»): 100 Hz. 
En la figura 6 tenemos un circuito 


son mostradas en la figura 7. 
La cornente disponible en el pin 9 
en el nivel H es de -0,5 má. 


LM 3216 

Divisor de frecuencia de 6 bits 
para órganos eléctricos 

Esto integrado tiene una baja im- 
pedancia de salida, pudiendo excitar 
cargas de 20 k 
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Figura 4 — Un VCO con dos formas de onda de salida. El integrado es el 
LM 3900 que posee cuatro amplificadores operacionales, Los transistores 
megeridos también son equivalentes a los originales. 
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- En la figura 8 tenemos el circuito Nivel de entrada H Vo 220V 
a Gama de frecuencias 

; 5 C.C. a 100 kHa 
ue me q 08 operación fees C.a100 
Tersiones de alimentación: Dispación máxima Púmax 200 mV 
VGG Y a -27V Resistencia de carga R.20 k phims 
vdd -11a9V 
Nwel de entrada L Yi -18a-7,5V 
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Figura 7 Formas de onda en el 1M8372 para cl xwing 
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Figura 8 — Cubierta del di- 
civor de Gíbits de Sanyo — 
LM 3216 
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DISPOSITIVO ELECTRÓNICO PARA SORTEOS 


Con este dispositivo simple podrá sortear números entre 0 y 99 totalmente al azar. Además de 
servir para sorteos en fiestas, quermeses y rifas, el aparato que describiremos puede usarse como 
juez en cualquier discusión por falta de confianza en los resultados obtenidos de otra manera. 


El dispositivo que se describe en 
este articulo consta de un sistema 
contador, capaz de contar el núme- 
ro de ciclos producido por un osci- 
lador. Hay una etapa decodificado- 
ra y el conteo se aplica a un exhib+ 
dor en el que aparece la represen- 
tación óptica del número sorteado. 

Cuando el jugador acciona el in- 
terruptor al comienzo del sorteo, la 
fracuencia de la señal del oscilador 
irá disminuyendo hasta detenerse 
la oscilación. En este momento el 
rúmero obtenido aparecerá en el 
exhibidor. 

El número elevado de ciclos del 
oscilador permite que los números 
de O a 99 resulten recorridos algu- 
nas veces antes del sorteo y que 
las oscilaciones no sean tantas 
después de accionar el interruptor 
sino que se produzcan unos se- 
gundos después. Eso evita la posi- 
bilidad de "trampa". 

El circuito básico sortea núme- 
ros entre 0 y 99 pero puede am- 
pliarse con facilidad para sortear 
numeros hasta 999 y 9999. Para 
simplificar la explicación general 
del circurto, creemos conveniente 
hacer un estudio sobre los conta- 
dores y decodificadores que se 
usan, antes de iniciar la descrip- 
ción del funcionamiento del dispo- 
sitivo. 

DESCRIPCION DE LOS CIRCUL- 
TOS INTEGRADOS TTL 


1-—CONTADORES 

Según sabemos, los fiip-Hops 
son circuitos que dividen la fre- 
cuencia de un tren de pulsos de 
entrada, la salida se volverá alta; 
en el segundo pulso, la salida será 
nuevamente baja. El flip-fiop esta- 
rá contando de O a 1. 

Si se asocian diversos fiip-flops 
pueden constuirse contadores que 
contarán hasta el número que se 
desee. es decir que los “n” pulsos 
de ciock serán introducidos en el 
contador y representarán el núme- 
ro “n” en forma binaria o en otro 
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código. Fijese que los contadores 
están formados por flip-fops que 
funcionan como memorias. esto 
es, que una vez sorteado determi- 
nado numero, el mismo es “memo- 
rizado” por los contadores que per- 
manecerán en esa posición hasta 
que el interruptor del dispositivo se 
presione para una nueva jugada. 

Existen sistemas integrados 
contadores, tanto en el grupo C- 
Mos como en el TTL. Como los dos 
tenen el msmo principio de funcio- 
namiento podemos decir que el C- 
Mos es una versión más perteccio- 
nada que el TTL. Es asi que pen- 
sando en los lectores, que están 
empezando a proyectar y montar 
circuitos digrtales, optamos por la 
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Tabla verdad del CL 7490 


Por Alexandre Braga 


segunda versión y utilizamos el cir- 
curto integrado 7490 

El 7490 es un contador binario 
de 4 bits que trabaja poco en el 
sentido creciente (up-counter) 
Eso significa que el circuito sigue 
una secuencia binaria de 0000 (0) 
hasta 1001 (9) y entonces repite, 
como si fuera un contador de dece- 
nas (figura 1) 

El conteo en este integrado se 
hace en la transición negativa de la 
señal de entrada, o sea cuando la 
tensión pasa del nivel 1 al nivel O en 
la entrada. La entrada “O SET”, pin 
2. se usa para el reciclaje (RESET) 
del contador. Si se llevara esa en- 
trada a un nivel Hi, las salidas del 
contador (Q1, Q2, 04, Q8) presen- 
tarán el número cero en su forma 
binana. De la misma manera, si 
llevamos las entradas "9 SET"aun 
nivel lógico alto, el contador se de- 
tendrá en el número 9. 

Para mejor comprensión de la 
lógica del conteo del 7490, en la 
figura 2 se da la tabla verdad de 
este circuito integrado. Como todo 
integrado TTL, debe alimentarse 
con una tensión de 5V. La frecuen- 
cia operativa máxima es del orden 
de 18 MHz y la cornente que se 
exige a la fuente es de 32 mA 


2—DECODIFICADORES 

Como las señales de salida de 
los contadores están codificadas 
en binario, no pueden proporcionar 
por si mismas una indicación direc- 
ta que corresponda a los numeros 
de nuestro sistema decimal para 
alimentar en los exhibidores 

Para transformar los numeros bi- 
narios en decimales, por ejemplo, 
usamos decodificadores, que lo 
que hacen es asociar a cada com- 
binación de las señales de entrada 
(binario) la presencia de otra señal 
en determinadas salidas (corres- 
pondhente al algoritmo en decimal) 

Existen distintos tipos de decodi- 
ficadores pero el que más nos inte- 
resa por el momento es el que pro- 
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Figura 6 


Diagrama de bloques 





Aspecto físico y estructura interna 
de un display de cátodo común 


porciona una salida de "7 segmen- 
tos” y eso se justifica por el hecho 
de que los exhibidores más comu- 
nes están formados por 7 diodos 
emisores de luz (LEDs) colocados 
en una disposición tal que forme la 
figura correspondiente a un “8” (di- 


para sortear, el circuito integrado 
9368 que consiste de un decodifl- 
cador BCD para 7 segmentos. En 
la figura 4 tenemos los pins de este 
integrado, en el que las entradas 
Q1, 02, 04 y 08 reciben los impul- 
sos de salida del contador y las 
salidas de O a 9 proporcionan una 


señal decodificada. como se venf:- 
ca en la figura 5. Este decodifica- 
dor posee una entrada de prueba 
(Lamp Test) con la que se puede 
hacer la verificación de todas las 
secciones del exhibidor. Al excitar- 
se esa entrada, se encenderan to- 
dos los segmentos al mismo 
tiempo. 

La entrada ABI (Ripple Blanking 
input) inutiliza los ceros de los exhi- 
bidores; en cuanto a la salida RABO 
(Riple Blanking Output) estructura 
una formación en cascada entre 
vanos decodificadores y suprime 
los ceros a la izquierda de los exhi- 
Pins del 9365. bidores. 
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Talla verdad del C1LIG6S 











Fuente de alimentación 


EL PROYECTO 

En la hgura 6 vemos el diagrama 
de bloques del dispositivo electró- 
nico para sorteos. 

El bloque que corresponde al 0s- 
cilador es el “corazón” del circuito, 
o sea el dispositivo para sortear 
propiamente dicho. La base del 0s- 
cilador es un circuito integrado 555 
en sus configuración estable. 

Al accionar la llave S2 estamos 
polarizando el transistor Q1, que a 
su vez cargará el capacitor C4, per- 
mitiendo que funcione el oscilador. 
A partir del momento en que des- 
conectamos S2, el capacitor C3 mi- 
cia su descarga y continua envian- 
do la alimentación necesaria para 
la polarización del transistor; mien- 
tras el capacitor se va descargan- 
do. la trecuencia del oscilador va 
disminuyendo hasta llegar a cero; 
entonces no tenernos pulsos de 
“clock ' para que funcione el conta- 
dor, lo que significa que el número 
estará sorteado. Con un capacitor 
de 100 uf, el oscilador tardará cer- 
ca de 6 segundos efectuar el 
sorteo. 

Los lectores interesados podrán 
cambiar el valor de C4 para modifi- 
car la velocidad de corrida de los 
números 0 a 99. Cuanto mayor sea 
el capacitor, menor será la trecuen- 


cia de oscilación y menos preciso 
será el recordo de los números. 
Además del circuito oscilador tene- 
mos dos contadores decimales: 
uno para las unidades y otro para 
las decenas. El primer circuito con- 
tará desde O hasta 9. Entonces en- 
viará un pulso al segundo contador 
que contará las decenas. 

Cada circuito contador está co- 
nectado a un decodificador que se 
encargará de "aceptar" la señal 
codificada en binario y transtor- 
marla de manera que produzca el 
encendido de los segmentos del 
exhibidor tormando el número de- 
seado. 

Observe que tenemos un conta- 
dor, un decodificador y un exhibid- 
dor para cada número. Eso signiti- 
ca que para ampliar nuestro dispo- 
sitivo para sorteos bastará repetir 
las uniones de cada uno de esos 
conjuntos. De esa manera se pue- 
de disponer de un número indefini- 
do de números, según nuestras 
necesidades. Para la alimentación 
del circuito tenemos dos posibilida- 
des: la primera es utilizar 4 pilas 
medianas en serie con 2 diodos 1N 
4001 y la segunda es la fuente su- 
gerida en la figura 7. Teniendo en 
cuenta que la duración de las pilas 
no es muy grande, el uso de la 
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fuente de alimentación le propor- 
cionará una economia significa- 
tiva. - 


MONTAJE 


El circuito completo del dispositi- 
vo electrónico para sorteos apare- 
ce en la figura 8. 

En la figura 9 se ve el diseño de 
la placa del circuito impreso y la 
disposición de los componentes. 






















LISTA DE MATERIALES 


C1.2 — Circuito integrado TDBOS55 
CI. 3. C1.4 — 9368 — circuito inte- 
grado 
TTL — decodificador 
C15, CL6 — 7490 — circuito inte- 
| grado TTL 
Q1 — BC355 o equivalente — tran- 
sistor PNP 
LED — Led común 
DS. 1, DS.2 — displays END500 
C3— 100 uF x 16VY — Capacitor 
electrolítico 
C4 — 22 uE x 16V — capacitor 
electrolítico 
C5— 100 n£ — capacitor cerámico 
Resístores (todos de 1/5W). 
RI — 1K5 (marrón, verde, rojo) 
R2 — 47K “amarillo, violeta, na- 
ranja! 
R3 — 1M (marrón, negro, verde) 





Además de las precauciones bá- 
sicas y convencionales de un mon- 
taje, recomendamos el uso de zó- 
cales para los circuitos integrados 
y para los exhibidores, teniendo 
presente la delicadeza de sus com- 
ponentes respecto de la soldadura. 

Basta ejecutar el montaje con 
atención y el circuito no le produci- 
rá ninguna dificultad de ftunciona- 
miento 


R4 — 120R (marrón, rojo, marrón) 
R5 — 8K2 (gris, rojo, rojo) 

R6 — I00K (marrón, negro, ama- 
ríllo) 

Material para la fuente (opcional): 

C1.2 — Circuito integrado yA 7505 
DI, D2— 1N 4007 — diodos rectifi- 
cadores de silicio 

C1 — 1000 uF x 25V — capacitor 
electrolítico 

C2— 100 nF — capacitor cerámico 
Tl — transformador con primario 
110/220V y secundario de 9 + 9V x 
LA 


Fl — fusible de 2A 
Sl — interruptor simple (para la 
fuente) 


$2 — llave HH — 2 polos X 2 post- 
ciones 

Varios: placa de circuito impreso, 
zócalos para Cls, alambres, caja pa- 
ra montaje, etc. 
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ALARMA ELECTRONICA 


TEMPORIZADA “SONORA” 
California 2855 - CAP. FED. TE 21-0288 


FUENTE DE 0-15V x 1A 
CON CONTROL DE 
TENSION POR TOQUE 


La elevadisima resistencia de entrada de los amplificadores operacionales con FET de la serie TLO70 
de Texas Instruments permite la realización de proyectos interesantes como éste; una fuente de 
alimentación que no usa potenciómetros u otros dispositivos para el control de la tensión y sí en 
cambio el toque de sus dedos en sensores. Se usan dos sensores, uno para elevar y el otro para bajar la 


tensión exactamente hasta el nivel que usted desee en la salida. 


Sin potenciómetros de control en 
la salida, esta fuente mantiene su 
tensión en función de la carga de 
un capacitor. Como la corriente 
que el amplificador operacional 
con FET exige, para tomar esta 
tensión de referencia, es extrema- 
damente baja, pues, su resistencia 
de entrada es de 10'” ohms, el ca- 
pacitor se mantiene por horas con 
la misma tensión que es fijada por 
el toque de sus dedos 

Se trata de una fuente evidente- 
mente experimental, pues, para 
alimentar circuitos en que se exige 
gran estabilidad de tensión, el sis- 
tema no sirve. 

Usando un transtormador de 
12V x 1A podemos obtener ten- 
siones de salida de poco más de 
12V, pero nada impide seguir 
usando un transtormador de 15V y 
hasta incluso de 20V para obtener 
una tensión mayor de salida en el 
límite. El integrado CA3140 puede 
usarse, también, en esta versión, 
pues, se trata de un amplificador 
operacional con FET en la entrada 
(figura 1). 


El circuito 


La idea básica es simple: un 
operacional controlando la tensión 
de sahbda vía dos transistores, uno 
de los cuales es de potencia. 

En este caso, sin embargo, co- 
mo el amplificar operacional tiene 
una elevadisima resistencia de en- 
trada, podemos usar para la refe- 
rencia, no un diodo zener como se 
hace normalmente, sino un capaci- 
tor cargado con la tensión que se 
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Figura 1 — Cubierta plásti- 
ca DIL de $ pins del TIT 1, 
que es equivalente al CA3140 





desea en la salida. La elevadisima 
resistencia de entrada del opera- 
cional impide que la carga del ca- 
pacitor disminuyó, alterando así en 
periodos cortos la tensión de sa- 
hda. 

Lo que ocurre normalmente es la 
pérdida de esta carga por fugas o 
por la propia resistencia del aire, 
pero eso lleva mucho tiempo para 
ocasionar preocupación. La preo- 
cupación mayor es la elección del 
C2 que debe ser obligatonamente 
de poliéster (de buena calidad), 
con valores entre 2,24F y 5,6uF. 

En el prototito usamos un capa- 
crtor de 5,6uF que mantiene la car- 
ga por largos intervalos de tiempo, 
sin alteración sensible de la ten- 
sión de salida. 

Para cargar y descargar el capa- 
citor con la tensión de referencia 
(deseada en la salida) usamos el 
proceso del toque. Tenemos en- 
tonces dos sensores conectados a 
resistores de 1M5, lo que permite 
una excursión de mínimo a máxs- 
mo y viceversa, del orden de 10 
segundos. 

Tocando en X1, la corriente car- 
ga al capacitor, elevando asi la ten- 


Por Newton C. Braga 


sión de referencia. Tocando en X2 
ocurre la descarga. 

El interruptor S2 de presión es 
optativo, pudiendo ser usado para 
descargar el capacitor C2 cuando 
desconectamos la fuente, garant- 
zando asi que, cuando la misma es 
conectada de nuevo la tensión par- 
ta de cero en la salida. 

El transistor Q1 es un sensor de 
tensión que realimenta el integra- 
do, proveyendo así la polarización 
para la salida. 

Entre los puntos A y B, que co- 
rresponden a la salida, podemos 
conectar tres tipos de indicadores. 


12 ML 0- al 
Pp 


OR sn cu, 1 
= AN 
O0-BIIsA 
Figura 2 — Configuraciones 
para la conexión de 
instrumentos como coltime- 


tros en la salida de la fuente 





El más simple consiste en un in- 
dicador de hierro móvil, de costo 
bajo, con escala de 0-15 o más, 
conforme al tipo de transformador 
usado. Recordamos, sin embargo, 
que este tipo de indicador no es 
muy preciso, pero posee bajo Cos- 
to en relación a los demás. 

Otra posibildad consiste en co- 
nectar un multímetro en la escala 
de tensiones DC para monitorizar 
la salida de tensión, pero en este 
caso quedará ocupado imposibili- 
tando otro tipo de aplicación simul- 
tánea. 
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Finalmente, tenemos la posibili- 
dad de conectar un VU-metro de 
20044 o incluso de 1 má, con una 
escala previamente preparada pa- 
ra medir la tensión de salida 

Se debe usar un trim-pot de ajus- 
te, como muestra la figura 2. 

Hacer el ajuste del trim-pot resul- 
ta fácil. En la salida de la fuente 
conecte, también, el multimetro en 
la escala DC-voits que permite leer 
la tensión máxima. 

Ajuste la fuente para la tensión 
máxima, y, al mismo tiempo, el 
trim-pot para que el VU vaya hasta 
el fin de la escala. Vea a cuánto 
corresponde esta indicación en el 
propio multímetro, anotando el va- 
lor en el VU. 

Después basta dividir en partes 
iguales la escala, anotando los va- 
lores correspondientes. 


Montaje 


El diagrama completo de la fuen- 
te con control por toque aparece en 
la figura 3. 

Podemos realizar la parte básica 
del proyecto en una placa de circul- 
to impreso, como muestra la figura 
4. 

Para el circuito integrado pode- 
mos usar un zócalo y para el O2 se 
debe emplear un buen disipador de 
calor. 

C1 debe tener una tensión de 
operación, por lo menos 100 % 
mayor que la tensión del transfor- 
mador usado. Sugerimos 2.200uF 
x 25V para transformadores de 
12V y 2.2004F x 35V para un 
transformador de 15V. 

Los sensores pueden ser fijados 
en el propio panel de la fuente, ha- 
pol diversas posibilidades para 


ga? la contiguración 
mostrada en la figura 5, consisten- 
te en 4 tornillos de bronce, que pro- 
porcionan buen contacto al toque. 

Otra posibilidad consiste en el 
uso de un panel de circuito impre- 
so, conforme al diseño. 

En el diagrama no incluimos un 
LED para monitorización, pero 

, recordando que 
debe ser conectado inmediata- 
mente después del D1 en serie con 
un resistor de 1k5. 

El resistor R4 debe ser de alam- 
bre con por lo menos 1 watt de 
disipación y C3 puede tener una 
tensión de trabajo de 25V. 

Los resistores son todos de 1/8 6 





Figura 4 
Placa de cirenito 
impreso en 

tamaño natural 
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1/4W, excepto R4, como ya expli- 
camos. 


Prueba y uso 


Para la prueba el procedimiento 
es simple. Conecte la alimenta- 
ción, accionando S1 

Contecte un multimetro o voltí- 
metro en la salida, si no lo tuviera 
ya incorporado. 

Toque inicialmente en el sensor 
X1. La tensión de salida debe subr 
lentamente hasta alcanzar el máxo- 
mo. Tocando en X2 la tensión debe 
caer. El ascenso o vescenso debe 
parar inmediatamente cuando 
dejamos de tocar los sensores. Si 


2 pl aja mostrando la disposición de lox 
ontrodes y también los sensores hechos 
con tornillos de latónibronce, En la misma 

figura, sensores hechos en una playuita 











, Ba 


pequeña de cirenito imprerxo. 


la tensión cae después que deja- 
mos de tocar los sensores, es se- 
ñal que el capacitor C2 presenta 
fugas y debe ser sustituido. 

Para usar la fuente tenga en 
cuenta la polaridad de salida y prin- 
cipalmente los límites de corriente. 
No conecte cargas que consuman 
más que lo previsto. 

Para usar la fuente tenga en 
cuenta la polaridad de salida y prin- 
cipalmente los limites de corriente. 

Cuando conecte aparatos elec- 
trónicos en la salida, proceda siem- 
pre del siguiente modo: ajuste an- 
tes la tensión para después accio- 
nar el aparato alimentado y nunca 
lo contrano. 





CP1— TLO71, TLOS1 o CA3140 — 
amplificador operacional con FET 
(Texas o equivalente) 

D1, D2 — 1N4002, 1N4003 o 
1N4004 — diodos de silicio 

Q1 — BCS48 o equivalente — tran 
sistor NPN de uso general 

Q2 — TIP31 o equivalente — tran- 
sistor NPN de potencia 

Tl — transformador de 12 + 12 6 
15 + 15Y x 1A — primario de 
acuerdo con la red local 


Lista de materiales 


Fl — LA — fusible 

S1 — Interruptor simple 

$2 — Interruptor de presión 
J1,J2 bornes rojo y negro (aís- 
lados | 

M] — ver texto (voltímetro) 

CI —2.200 4F x 256 35Y — capa- 
citor electrolítico 
C2—22a56puF 
poliéster 'ter texto! 
C3— 0 uF x 25V — capacitor 
electrolítico 


capacitor de 


XI, X2 — sensores (ver texto) 
RI,R2— 1M5 x 1/8W — resistor 
(marrón, verde, verde) 

R3—4k7 x 1/8W — resistor (ama- 
rillo, violeta, rojo) 

R4—-0,47 ohms Xx 1W — resistor de 
alambre 

Varios: caja para montaje, cable de 
alimentación, placa de circuito tm- 
preso, alambres, soporte para fusi- 
ble, disipador de calor para Q2, sol- 
dadura, ete 





CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


CONVERSOR TENSION/'FRECUENCIA 


Variaciones de tensión se pueden convertir en vanacones de frecuencia de salida P1 es el ajuste de 
sensibilidad y punto de funcionamiento. P2 ajusta la gama de variación de frecuencias. La frecuencia central de 
operación del circuito es determinada por el capacitor C1 cuyo valor puede estar entre 22nF y 1 yF, 

Las sabdas tienen dos formas de ondas posibles. debréndose usar un amplificador para excitar un altopariante. 


PULSADOR DE POTENCIA 


Este circuito produce el ruido de una ametralladora cuya velocidad e intensidad son controlados en P1. El valor 
de A1 también puede ser alterado para modificar el intervalo entre los pulsos y su Intensidad, Este componente, san 


embargo, no debe ser roducido. 
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RADIO-AMPLIFICADOR 
INTEGRADO 


Dos en uno: esta es la mejor definición de este proyecto que reúne en un circuito una excelente radio 
de AM y un amplificador de prueba para su mesada. Se trata de un montaje especialmente indicado 
para el aficionado que desea tener una radio de buena calidad y, al mismo tiempo, un amplificador 
para realizar pruebas de laboratorio, todo eso con poca incersión, sin mucho trabajo y con mucho 


rendimiento. 


En el laboratorio del experimen- 
tador y del técnico se necesitan 
dos aparatos importantes e im- 
prescindibles: una radio y un amopli- 
ficador de prueba. 

La radio sirve para su distrac- 
ción, para probar pequeños trans- 
misores, y el amplificador para pro- 
bar los transductores, osciladores 
y otros aparatos 

¿Por qué no tener los dos apara- 
tos en uno solo, economizandc 
componentes y teniendo mayor ta- 
cilidad para hacerio? 

El proyecto d eun radioamplitica- 
dor integrado, com el descripto, tie- 
ne tantos atractivos que segura- 
mente lo entusiasmarán 

El primero es el uso de un solo 
integrado que, además de simplif:- 
car el montaje, brinda una radio 
sensible por su alta amplificación 
De hecho, podemos decir que el 
sonido que se obtiene es de alta 
fidelidad. Usando sólo un buen al- 
topariante y una caja de acústica 
razonable. 

El segundo es que se necesitan 
ajustes críticos como en las radios 
“profesionales” 

Todo lo que exige el montaje es 
poder hacer los circurtos impresos 


Características 


Tensión de alimentación: 6 V (4 
pilas chicas o batería) 

Potencia de salida. 1 watt 

Impedancia de entrada: 100K 

Banda de sintonía (radio): 550 a 
1600 KHz 


Cómo tunciona 


La base de este circuito es el 
integrado TBAB205 que consiste 
en un amplificador de audio que 
puede funcionar con tensiones en- 
tre 3 y 16V. Con una tensión de 
alimentación de 9V obtenemos 
una potencia de 1,6 Watts. 


La intensidad de la corriente es 
de apenas 4 mA y se encuentra en 
el soporte DIL de 14 pins. 

En nuestro proyecto optamos 
por una alimentación de 6V porque 
esta tensión se obtiene fácilmente 
de 4 pilas comune sy proporciona 
una potencia más que suficiente 
par ala finalidad que nos propo- 
nemos. 


Para tener un sonido de buena 


calidad, el altoparlante debe ser de 
10 cm x 8 ohms, por lo menos. 


En la entrada se coloca un po- 
tenciómetro para controlar el vo- 
lumen 


Tenemos dos tipos de señales 
para trabajar: para el amplificador, 
la señal viene de afuera vía el jack 
y puede ser de fuentes de impe- 
dancia alta como micrófonos, cáp- 
sulas, osciladores, Órganos, etc. 


Para la radio, la señal llega de un 
csrcuito simple para ondas medias. 
En este circuito, un capacitor etec- 
túa la sintonía de las estaciones 


después de lograr la detección di- 











L = rs 
recta mediante un diodo de ger- 
mano. 

La sensibilidad del amplificador 
garantiza que con esta configura- 
ción simple y con un chicote por 
toda antena, pueden sintonizarse 
con facilidad las estaciones lo- 
cales 

La selectividad y la sensibilidad. 
en los casos de las emisoras más 
débiles, dependen de dos factores: 
la bobina y la antena externa. 

Para las estaciones más débiles 
recomendamos una antena exter- 
na como la que se muestra en la 
hgura 1. mientras que para las es- 
taciones locales bastará un peda- 
zo de alambre 

La bobina influye en la separa- 





ción de las estaciones y también en 


la sensibilidad. Podemos jugar con 
los dos factores mediante una llave 
conmutadora. según la situación 
de cada localidad en que opere la 
radio. 

Si colocamos la llave S2 en la 
posición externa de la bobina tene- 
mos menor selectividad y mayor 
sensibilidad; en la posición media 
(2) tenemos mayor selectividad y 
menor sensibilidad. | 

Del mismo modo, tenemos dos 
puntos para conectar la antena; el 
que se elija depende de las condi- 
ciones locales. 


Montaje 


En la figura 2 vemos el diagrama 
completo del aparato. 

Como se usa un circuito integra- 
do, la mejor técnica para el montaje 
es la que usa la placa del circuito 
impreso que se muestra en la figu- 
ra 3. 


el exceso de calor en el momento 
de la soldadura. 

b) La bobina L1 debe enrollarla 
el mismo armador sobre una varilla 
de ferrita de 1 cm de diámetro apro- 
ximadamente y de 10 a 30 cm de 
longitud. El hilo puede ser el barni- 
zado 26 ó 28; si no se dispone de 
ese hilo puede usarse el común 
fino revestido de plástico. Primero 


AADBROARO, 
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Después de haber preparado la 
placa con el circuito impreso, el lec- 
tor deberá tomar las precauciones 
siguientes en el montaje y la obten- 
ción de los componentes: 

a) Observe la posición del circui- 
to integrado. Vea que hay una mar- 
ca para identificar la posición del 
punto 1. Puede usarse un zócalo 
para este integrado pues eso evita 
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se enrollarán 40 espiras y después 
otras 60 como muestra la figura 4. 
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Para fijar los extremos de los hi-* 


los puede usarse tela adhesiva co- 
mún, cinta aisladora o cinta de pa- 
pel autoadhesiva Algunas gotas 
de vela tundida ayudarán a mante- 
ner firmes las espiras de la bobina. 
c) El diodo D1 puede ser el 1N60 
o cualquiera equivalente de ger- 
manio como el 1N34, etc... Obser- 
ve las polaridades en la banda 





d) El potenciómero P1 puede ser 
de 47K o de 100K. Si se desea 
puede usarse una llave que hara- 
las veces de S1. Es importante ob- 
servar el orden de unión de los hi- 
los y usar cable blindado para que 
no capten zumbidos. 

e) El capacitor variable CV es del 
tipo usado en las radios AM, por 
eso el lector puede elegir una mi:- 
niatura de plástico o uno grande 
como los de las radios antiguas 
(aprovechando chatarra). Los pun- 
tos de unión se muestran en la figu- 
ra 5. 

f) Los resistores son todos de 1/B 
W o 1/4 W y los capacitores más 
chicos son cerámicos o de polles- 
ter. Para 100 nF se puede tener 
una marcación 104, 

g) Los capacitores electrolíticos 
Jeben tener una tensión minima de 
trabajo de 6V y para el montaje 
debemos observar las polar!- 
dades. 

h) Para que el sonido sea de la 
mejor calidad, el altoparlante debe 
ser de 8 ohms y por lo menos de 10 
cm. Los altoparlantes más grandes 
responden mejor a los sonidos gra- 
ves y tienen mayor rendimiento en 
toda la banda y mejor sonido. 

1) El jaque de entrada J1' puede 
ser del tipo RCA o de audifono P2. 
Un cable con pinzas cocodrilo co- 
mo muestra la figura 6 puede pre- 
pararse para facilitar el uso del am- 
plificador de prueba. 


El cable debe ser blindado y te- 


51 


+ 





ner una longitud entre 80 cm y 1,5 
m 


j) La llave S3 es del tipo de 1 polo 
x dos posiciones. Una llave 2 x 2 
puede usarse manteniendo desco- 
nectados 3 de sus terminales 

1) Para terminar, tenemos los 
terminales de la antena, el interrup- 
tor general y el soporte para 4 pilas 
chicas que se fijará a la caja por 
medio de agarraderas 

La placa del circuito impreso se 
fijará a la caja por medio de torni- 
llos con separadores aislantes. Pa- 
ra este montaje no se aconseja 
usar una caja metálica. 


Prueba y Uso 

Basta colocar las pilas en el so- 
porte y unir en A1 o A2 la antena 
qué puede ser externa, o un alam- 
bre de 2 ó 3 metros. 

Conecte S1, coloque S3 en la 
posición 1 (radio) y ajuste simultá- 
neamente P1 y CV para recibir al- 
guna estación de radio. 

Conecte después un cable de 
prueba en J1 y ponga la llave en 
esa posición. 

Ponga los dedos en la pinza de 
entrada. Debe oírse un ruido en el 
alto partante lo que indica que el 
amplificador funciona bien. 

Para usar el aparato tenga en 
cuenta que hay que colocar S3 en 
la posición correspondiente. La lla- 
ve S2 sirve para determinar el 
mejor modo de escuchar las esta- 
ciones locales. 

Al aplicar una señal de entrada, 


intensa. Un nivel de señal débil 
produce un sonido bajo en el alto- 
parlante. 

Obs.: en el caso de locahdades 
de recepción difícil, también se ne- 
cesita una conexión a tierra hecha 
con cualquier objeto metálico en 
contacto con el suelo, un caño de 
agua o polo neutro de la red de 
alimentación En este último caso 
se aconseja usar como aislador un 
capacitor de 10 nF x 250V. 





Lista de materiales 


Cl-1 — TBA 582058 — circuito inte- 


yrado 

DI! — 1N34 6 IN60 — diodo de ger- 
manio 

Li — bobina de antena ¡ver texto! 
CV — Capacitor variable ¡ver texto 
PTE — 10 cm x 8 ohms — altopar- 
lante 

PI —47k ó JOOk 
común con o sin llave ($1, 

SI — interruptor simple 

$2, S3— 1 polo X 2 posiciones 
BI — 6VY — 4 pilas pequeñas 

Jl — jack RCA 

Al, A2 — terminales de antena 

RI —180R x LUSW — resistor  ma- 
rrón, gris, marrón) 


potenciómetro 
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R2 — 56R x 1/8W — resistor (ver- 
de, azul, negro) 

CJ. C6— 100 n£E (104) — capacitor 
cerámico 

C2, C4 — 100 yF 
electrolíticos 

C3 — 47 pE — capacitor electrolí- 
nco 

C7, 08 — 22) uF — capacitores 
electroliticos 

C5— 100 pF — capacitor cerámico 
Varios: terminales de antena y tie- 
rra, bastón de ferrite. placa de cir- 
cuito impreso, caja para montaje 
butón para el variable ó para el po- 
tenciómetro, alambres, alambre 
blindado. pinzas cocodrilo, pin RCA 
o P2, soporte para 4 pilas pequeñas, 
etc 


- Capacitores 
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Curso rápido 


Los circuitos biestables 
(“flip-flops”) en la electrónica digital 


3” Parto 


El "FLIP-FLOP” Básico 


El “fiip-fiop” tipo D puede ser obtenido, a partir del 
circuito básico del “flip-flop" A-S con cadenciador, sin el 
inconveniente de la indeterminación presentada por 
este último, como tuvimos oportunidad de verificar. 

Pues bien, consideremos el circuito de la figura 28 
(ver publicación anterior) - circuito de un “flip-fiop ' R-S- 
T. Interconectemos entre sí las entradas R y S de este 
circuito a través de un circuito de negación (circuito NO) 
obteniendo otro “flip-flop” de dos entradas, que des:g- 
naremos D y T, como muestra la figura 37 





Figura 37 — Circuito básico de un “flip-flop" 
tipo D 


Nota: algunos autores utilizan la designación CLK o 
incluso CK, ormunda de la expresión “clock” (reloj. ca- 
denciador, etc.) en sustitución de la letra T adoptada 
aquí para esa entrada del FF tipo D. Nosotros. en parti- 
cular, también somos adeptos a esa simbología, y si nc 
la adoptamos es para que el lector tenga facilitada la 
tarea al hacer correspondencia entre el ' flip-flop* A-S-T 
y el flip-fiop” D. 

¿Conseqguiremos evitar el estado indeterminado, que 
ya recordamos más arriba, en este nuevo circuito? Vea- 
mos el estado indeterminado correspondiaa RA - S - 
1 para el "flip-flop” R-S-T básico presentado en la figura 
28: por otro lado, observando el circuito de la figura 37. 
podemos escribir A = $, o, para decirlo de otro modo, la 
entrada R es complementaria de la entrada S, teniendo 
asi: R - O cuando S = 1, y A=1 cuando S - 0, ¡no 
pudiendo darse nunca la condición R=S= 1 que carac- 
teriza la mencionada indeterminación! 

La tabla verdad para el “flip-flop" D es simple de 
obtener a partir de la tabla verdad expandida del "thp- 
flop” R-S-T (ver publicación anterior). De hecho, dadc 
que en el “fiip-flop" D se tene A =S, no pueden existir 
las situaciones en que R = S habrendo por lo tanto Que 
excluir tales situaciones de la referida tabla funciona! 
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del FF R-S con cadenciador. Además de esto, ahora 
hay una única entrada D - S; entonces tenemos la tabla 
verdad del “fhp-flop” D que será indicada abajo. 


ENTRADA 


SALIDAS 





O resumidamente: 





Á primera vista, las tablas que anteceden muestran 
que el estado lógico de la salida Q, después de suminis- 
trarse el pulso D (tempo!  ), es igual al estado lógico 
de la entrada D (se dice que la salida O “copia” el 
estado lógico de la entrada D, mientras que la salida Ó 

copia” su complemento). Lo que nos resta saber es de 
qué forma el biestable transfiere el nivel de la entrada D, 
entrada de datos (“data input” en inglés) a la sahda. 

Note que las puertas lógicas Pl y P3 (figura 37) son 
simultáneamente comandadas por la señal cadencia- 
dora aplicada a la entrada T, de forma que se puede 
abnr' (“enable”) o cerrar ("desable") ambos "gates" 
por una misma señal. Para que las puertas permitan el 
pasaje de las señales A y S, es necesano que la señal 
relo¡ esté a nivel 1, y ahí, el “tip-flop" propiamente dicho 
realizará su función de acuerdo con las señales sumi- 
nistradas en la entrada de datos D. 








Figura 35 — Diagrama de fases para el FF tipo DD de la figura anterior 





Inicialmente supondremos que el circuito se encuen- 
tra en la siguiente condición 

Q=0,0-=1yD-T-0); está claro que R1 - S1 =1 
Aplicando el nivel 1 a la entrada de datos, no se modifi- 
can los estados de salida, pues Pl y P3 se encuentran 
cerradas por el nivel O presente en T; notar que también 
se tiene R1 = Si -1. Hagamos que la entrada T 
también asuma el estado 1, inmediatamente tendre- 
mos. A1 - 1, porque R = D = 0yS1 - 0O,puesS = D 

T - 1: con estos valores lógicos el “fip-flop cruza- 
do. compuesto por las puertas lógicas P2 y P4 se ve 
obligado a conmutar (Q — 1y O = 0 y solo retornará a 
su estado inicial cuando el nivel del punto R1 fuera igual 
a0, pero esto sólo ocurre en el momento en que A = T 
- 1, 0l0 que es la misma cosa, cuando D = DyT = 1,0 
sea: cuando en la entrada D tenemos el bit” O y hace- 
mos que la entrada cadenciadora [entrada T) asuma 
por un breve instante el estado 1 

Por el diagrama de fases presentado en la higura 38 
tenemos una «dea del comportamiento del “fhp-flop' en 
pauta. De alli se extraen las siguwentes conclusiones 
respecto del FF tipo D (figura 37): 

e el dato de entrada es transferido a la salia cuando 
la señal de reloj realiza la transición O para 1, pulsos'1)y 


e para el pulso'8'de la entrada T. la salida O también 
“copia” el nivel de entrada, como es 0, tenemos: Q( 0 
y. evidentemente, Ó - 1; observe que el pulso 9! no 
altera el estado de las sahdas ya que el “bit” O habia 
sido antenormente transferido a OQ através del pulso'8! 

e en cuanto a los pulsos 2y Ddel diagrama tenemos 
que considerar lo siguiente: en el micio de este uitimo el 
"thp-flop” transfinó para el salida O el nivel de la entrada 
D, y como ésta era O y Q ya se encontraba en esa 
condición, no hubieron cambios en los estados de sal:- 
da; pero luego la entrada D quedó igual a 1 (pulso'24 y 
como la información de transterencia se mantenia pre- 
sente (pulso FO), la salida O se vio obligada a copiar el 
nivel aplicado en D, en el caso 1 - el pulso 11 de 
cadencia tampoco altera los niveles de las salidas del 
circuito, esto porque el “thip-flop” ya habia transterido 
para su 'intenor” el dato de la entrada 1. 

e con el pulso f2damos nueva “orden” para que el 
circuito “copie” el nivel de la entrada, en este caso 0 y. 
asi, la salida Q se ve obligada a asumir este nivel y. 


evidentemente. tendremos Q () 1, su complemento; 

e para el pulso 13'de cadencia, un poco más “largo” 
que los anteriores, el circuito se verá durante la presen- 
cia de ese pulso, obligado a transferir a su salida O 
todas las informaciones que se hicieran presentes en 
las entradas de datos. E 

e finalmente, las informaciones O yGen la entrada D 
no son 'copiadas* en Q debido a la ausencia de la 
“orden ' de transterencia para el circuito; 

El simbolo grático para el “fip-fiop” tipo D puede 
apreciarse en la figura 39: hay que notar que la entrada 
T fue sustituida a proposito por la simbología CK (clock. 
reloj. cadencia, etc | 





Figuro 39 - Simbolosya unlicada para representar 
el circuito de un EE tipo D 


En la implementación del  flip-Hop” D básico repre- 
sentado en la figura 37 se puede ahorrar el circuito de 
negación, bastando para eso interconectar directamer- 
te la salida S1 a la entrada R. tal como muestra el 
circuito de la figura 40. Dejamos a cargo del lector, 
como ejercicio, comprobar que estecircurto es equiva- 
lente al de la figura 37. 





Pizura 40 - Otro circuito para un FEED? 
utilizando solo puertas lógicas 


En la figura 41 aparece otro circuito “tlip-flop” D bási- 
co; la diferencia fundamental con el presentado en la 
figura 37 es el FF cruzado que, en este último caso, se 
utiliza de operadores NOR, obligando, por lo tanto, a 
emplear “gates” en sustitución de los operadores 
NANO de entrada. Queda a cargo de! lector la tarea de 
mostrar que este circuito es equivalente al de al figura 
e y 


o 


Figura 41 — Otro cortocircuito de Ru 
EF tipo D 


¡Aunque el “fhip-flop" D mostrado en la figura 42 sea 
más complicado que los anteriores, su funcionamiento 
es similar a los mismos! 





Figura 42 — Circuito de un FE tipo D 
sensible al borde (ascendente) de la 
senal de cadencia-entrada CK 


La diferencia básica entre este circuito y los anteno- 
res está relacionada con una nueva forma de utilizar las 
señales aplicadas en la entrada T (“Toggle input, 

Trigger, "Clock input”, o "Comand input * en inglés) 
Como ya se dijo, los circuitos antenores son sensibles 
al flanco ascendente de la señal! de reloj, pero no unica- 
mente: basta que esta señal esté en nivel 1 para que se 
verifique la transferencia de datos, como bien muestran 
los diagramas en fase de la figura 38 a traves de los 
pulsos AD 13) Si estuviéramos interesados en un FF 
tipo D cuyo “bat” de entrada es transferido a una salda 
Q, cuando únicamente se verifica una transición ascen- 
dente de nivel lógico de la señal del cadenciador, ten- 
dremos que utilizar este otro circuito. A decir verdad, los 
circuitos precedentes también pueden ser predispues- 
tos para esta condición, desde que se incorpore a la 
entrada T, ó CK, una red diferenciadora adecuada. 
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Sucede que la implementación de esas redes, en térmi- 
nos de circuitos integrados, no es muy recomendable, 
debido a la dificultad de obtener capacitores de capaci- 
tancia relativamente elevada en la microelectrónica; de 
allí la preferencia por este último circuito que es más 
fácil de implementar. 

En el csrcuito de la figura 42 inmediatamente consta- 
tamos la cresencia de tres “flip-flops”, del tipo cruzado, 
interconectados entre si. En verdad, el análisis nos 
revela que el circuito consta de dos FF de entrada 
debidamente interconectados (puertas lógicas P1/P2 y 
P4/P6) y otro “flip-flop” de salida: los “gates” PYP5 
Los "flip-flops” de entrada están interconectados de tal 
forma que, en el momento del pasaje del nivel O para el 
nivel 1 (flanco de disparo del pulso cadenciador). oca- 
siona la entrada de datos al FF de salida, o sea, la señal 
de reloj siempre aplica el nivel 1a la salida de un FF de 
entrada y el nivel 0 al otro, determinándose el almace- 
namiento de la información según el estado de la linea 
de datos y el flanco del pulso de cadencia. Una vez que 
la señal “clock” se encuentra en 1, mantiene en ol 
mismo estado las entradas del FF de salida y la linea de 
datos no puede provocar ninguna conmutación. Cuan- 
do la señal de cadencia asume el valor O, ambos FF de 
entrada aplican el estado 1 al "tlip'fiop” de salida y la 
línea de datos puede afectar el estado de las puertas 
lógicas P1 y P6. 

Todo esto parece bastante complicado cuando se lo 
explica asi, pero mo es en realidad un “monstruo de 
siete cabezas”, s: se van considerando gradualmente 
todos los pasos del circuito. Se recomienda, entonces, 
la máxima atención a la descn.pción que sigue principal- 
mente para que todos los que están tomando conoci- 
miento del circuito por primera vez. 

Vamos a suponer que el circuito se encuentre. inicial- 
mente, en su estado de reposo, o sea: Q=0y O - 1 
(figura 42); consideremos también las siguientes condi- 
ciones de entrada en un momento determinado: CK (6 
T) = 0y D=0. Procuremos establecer los niveles lógi- 
cos de los puntos a, b, c y d señalados en cuestión 

Ahora, como CK=0 tenemos inmediatamente 
b-Cc= 1; porque D- 1 y porque ambas entradas de P1 
son iguales a 1, su salida tendrá que ser igual a O. Notar 
que b - c= 1 no altera el estado de las salidas O y Ó del 
circuito. Tenemos entonces los siguientes niveles lógl- 
cos indicados abajo: 


CcK|O] a b c d aja 
o|jofo]jf 1 1 1 0 1 


La segunda situación CK = 0 y D= 1. Inmediatamen- 
to se verifica que b-c = 1, y porque a las entradas de 
P6 hemos aplicado el nivel 1, su salida d se vuelve igual 
a 0 y también porque los niveles aplicados a las entra- 
das de P1 son complementarios, nos lleva a la igualdad 
a- 1 Note que la salda d (d=0, en este caso) es 
realhmentada a la puerta P1. Todas estas conclusiones 
permiten armar una nueva tabla: 


1* situación 
2* situación 





Como los niveles de b y e no fueron alterados, tampo- 
co será modificado el estado estable del FF de salida 
Tampoco conmutó todavia ninguno de los “flip-flops” 
de entrada como lo muestra la tabla que antecede. 

Tercera condición CK=- 1 y D=1(el dato 1 de er, .a- 
da es mantenido y se suministra al circuito la orden de 
transterencia: CK=1). Inmediatamente verificamos 
que el estado de d no se alteró. y continuó siendo «qual a 
0 y poresoc-1ya = 1; como CK= 1 y porque a - 1 
(proveniente de la segunda situación) implica b=0, 
¡Ahora, esta última situación implica Q= 1 y Q=0, y 
finalmente, el FF de salida conmuto! La tabla más abajo 
resume lo que hemos expuesto hasta aqui 


1* situación 
2* situación 
3* situación 





La cuarta condición considera la señal de reloj vo!- 
wendo al estado inicial o de reposo: CK=0. Con esto 
b=c=1 y porque D- 1, d-0 implicando a= 1. Note 
que el FF de sabda no conmuta en esta condición 
Tenemos entonces: 


1* srtuación 
2* situación 
3” situación 
4* situación 





Considerando ahora D = 0, tenemos b =c = 1 debido 
a CK--0 y porque D=0, d - 1 obligando el nivel O en el 
punto a (d -b- 1) y nuevamente, el FF de salida se vio 
incapaz de conmutar. Por lo tanto: 


la. situación 
2a. situación 
Ja. situación 
44. situación 
5a. situación 





Supongamos ahora que se aplique un nuevo pulso 
en la entrada CK, manteméndose el dato de entrada 
igual a 0. Porque D - 0 la salida d permanece igual a 1, 
a=0yb= 1. peroCK- - 1 hace que las tres entradas de 
P4 tengan el nivel 1: en consecuencia c=0, lo que 
implica Q — 1 y Q=0 [conmutación del “flip-flop2 de 
salida - estado inicial) 

En la séptima condición se considerará Ck=0 - 
término del pulso relo;. Por ese motivo tenemos: 
b=c= 1 y porque d continua siendo ua! a O tenemos 
d- 1ya=0una vez más. Observar que € = 1 no hace 
invertir el estado del FF de salida. Nuestra tabia asume 
el siguiente aspecto: 


la. situación 
24. situación 
3a. situación 
4a. situación 
5a situación 
5a situación 
7a situación 


O0- - -= 9010 
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¡Henos aqui en las mismas condiciones que la prime- 
ra situación! ¿Qué hemos demostrado? Que al circuito 
de la figura 42 se trata realmente de un 'fiip-fiop tipo D 
si duda compare los resultados de esta tabla con los 
obtenidos en la tabla verdad del “fiip-Nop” D cuyo crrcul 
to aparece en la figura 37 

Lo que hasta ahora no mostramos es el hecho de que 
el tfip-fiop” apenas responde al flanco ascendente de 
la señal aplicada en la entrada cadenciadora CK. Para 
esto iremos a “pedir” al circuito que almacene el nivel * 
como lo hicimos en las tres primeras situaciones que 
anteceden. Pero, en lugar de retornar la señal de CK al 
O (cuarta situación). vamos a mañtenoria en 1 y hacer 
yaseaD=0, yaseaD= 1 y también D = 0; en caso que 
el circurto no altere su estado de salida. queda compro 
bado que el mismo sólo responde al flanco ascendente 
oe la señal aplicada en su entrada CK (figura 42). 

Por los motivos expuestos partiremos de la tercera 
situación que aparece en la tabia de arriba y haremos 
D-0 ¡para ver qué diablos resulta! Asi. 

Cuarta condición CK-1yD=-000m0Q=1y0=0 
Porque D - O, tenemos d = 1, pero a- continúa igual a 
1 y b=0 lo que imphica c= 1 Ahora b- 0 obliga a Q a 
ser igual a 1 porque este nivel es aplicado juntamente 
con el nivel 1 de c =. la salida O se ve obligada a quedar 
en 0, de donde se llega a la conclusión que. en relación 
con la situación prececente. los estados de salida se 
mantienen inalterados o, lo que €s más importante. ¡el 

Mp Hop D de la figura 42 no transtmo el dato O a su 
salida incluso con CK - 1! La tabla de abajo muestra 
eso 


ta. situación 
2a situación 
3a. situación 
4a situación 





Haciendo nuevamente D - 1 y temendo en conside- 
ración que CK = 1 tenemos d - O porque € - 1 (situación 
antenor) a= 1 y porque d = 0 b=0 debido a la CK - 1 y 
a-= 1. vemos entonces que los estados de los puntos 
b= y C- permanecerán inalterados y en consecuen- 
cia, los de las salidas del circuito. O 1y0Q 0 el 
“flip-flop" no transtirió el dato de entrada D 0 mcluso 
estando la entrada CK en nivel 1 Si nuevamente volve- 
mos la entrada D para el nivel 0, venficaremos que el 
comportarmento del circuto es practicamente el mismo 
tal cual ocurnió con la cuarta situación de arriba 

Es interesante observar como se comporta el circuito 
s a partir de la quinta situación (CK - 1 a-1,b-0 
Cc= 1 y d-0) la señal de “clock vuelve a 0. 

Ahora, s: CK = O :mplicaqueb- e - 1 y porqueD= 1 


tenemos d = 0 acarreando que a sea igual a 1. Por otro 
lado, e = 1 juntamente con Q - 1 obligan a la salida O a 
ser ¡qual a 0, la cual garantiza un O en Q, independiente- 
mente de que b sea igual a 0 ó igual a 1, y, una vez más, 
el estado lógico de cada salida se mantuvo igual en 
relación a la situación inicial, O sea, el “fhp-flop” no 
conmutó. 

También es convemente analizar el comportamiento 
del circuito de la figura 2 cuando, a pantir de la cuarta 
condición indicada arriba, se hiciera CK=0. Es claro 
que esto implica b=c=1,d” 1, pues D-0ya=0, ya 
que tanto b como d representan el nivel lógico 1. Como 
solo las señales b y c son las responsabies de la con- 
mutación del FF de salida y porque c continuó siendo 
pa este biestable se mantiene "seteado', o sea: 

- 1y 0-0, permitiéndonos afirmar que mcluso con el 
dp oie el “flip-flop” se vio imposi- 
bilitado para “copiar” el dato de entrada que era 0. 

De lo expuesto, llegamos a la conclusión que el “thp- 
fiop” tipo D, cuyo circuito aparece en la figura 42, es 
apenas sensible al flanco ascendente del pulso caden- 
ciador o en otras palabras: el circuito solamente trans- 
tiere el dato de entrada cuando, y sólo cuando, la señal 
reloj realiza una transición del nivel O al nivel 1 

Los resultados obtenidos nos permiten establecer la 
tabla verdad que mostramos abajo, solamente válida 
para el circuito de “fhp flop” tipo D que aparece en la 
figura 42 


ENTRADAS 






O! Ol 
3.3 


o - PO 


NI - no impona el estado lógico. 


Las tres primeras lineas de la tabía nos informan que 
elestado estable del FF permanece inalterado en cuan- 
to la señal de cadencia permanece con 0 ó en 1 Ó, 
incluso, cuando la transmisión del estado 1 al estado O 
(lógica positiva). En la cuarta y quinta linea de esta tabla 


venficamos que el “fhp-flop” transfiere la información 
presente en la entrada D cuando da transición de 0 a 1, 
de la señal "clock". 

El diagrama de tases para este “tlip-flop” se encuen- 
tra en la figura 43; las señales de entrada tueron hechas 
a propósito ¡uales al diagrama de la figura 38 para que 
el lector pueda comparar los resultados en ambas situa- 
ciones. 

En la figura 44 tenemos el simbolo gráfico para repre- 
sentar el circuito que acabamos de estudiar; en este 
caso la flecha asociada a la entrada de las señales de 
cadencia informa que el dispositivo es “disparado” ape- 
nas por el flanco ascendente de la señal “clock” aplica- 
da; compare con el simbolo mostrado por la figura 39 
para un “flip-fiop* D convencional. 





Figura 44 — Simbolo representativo del circuito 


de la figura 42 


Como la aphcación del "fiip-tlop” D, podemos citar su 
funcionamiento como divisor binario o contador binario 
hasta 2. La figura 45 muestra una célula de conteo 
binario utilizando un “flip-flop” D en que la salida Ó tue 
realimentada a la entrada de datos del biestable. 


e 
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Figura 45 — El "flip-flop” D como un ditisor, 
o contador, binario 
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Figura 43 — Diagrama de fases para el EF tipo D- de la figura 42 





SABER ELECTRONICA - N* 4 


Partiendo del principio de que este circuito se en- 
cuentra inicialmente en reposo (Q=0 y A = 1), el primer 
pulso de entrada aplicado en CK hace transferir la infor- 
mación en D para la salida Q y como tal información 
está en nivel 1, la salida también se vuelve igual a 1, 
imdicando que apenas se aplicó un pulso a la entrada 
CK. Con el segundo pulso de cadencia la salida O se ve 
obligada a “copiar” el nivel en D, o sea, el de la salida Ó 
y como ésta es igual a 0, la salida del circuito asume el 
estado lógico 0: el tercer pulso hará O igual a 1; en el 
cuanto pulso de entrada tendremos Q - 0; en el quinto, 
Q= 1 y así sucesivamente como podemos apreciar en 
el “diagrama de tiempos” de la figura 46, y justamente a 
través de este diagrama, constatamos que a dos pulsos 
de entrada corresponde un único pulso de salda carac- 
ternnzando la división binaria (division por 2) antes men- 
cionada 

Además, en relación con la figura 46, notamos que el 
periodo de la forma de onda de salida es exactamente 
igual al doble del periodo de la señal de entrada o, lo 
que es lo mismo, el valor de la frecuencia de la señal de 
salida es igual a la mitad del valor de la frecuencia de 
entrada. De hecho, basta recordar que f - 1/T. Se acos- 
tumbra decir que la señal de salida corresponde a una 
octava por debajo del de entrada. 


habia pensado, pues si asi fuera habriamos utilizadc 
dos digitos y no solamente uno como hemos dicho. 
Note que diez unidades de una orden cualquiera dan 
formación a una unidad de orden inmediatamente su- 
perior (que no puede aparecer aquí debido a que hay 
solamente una única célula de conteo); en consecuen- 
cia la cantidad de unidades de esa orden tendrá, obliga. 
toriamente que ser igual a 0. Con el contador binario 
ocurre algo semejante, solo que en este caso la regía es 
la siguiente: cada dos unidades de cualquier orden 
forman una unidad del orden inmediatamente superior 
por este motivo, en el exacto momento en que el circuito 
“cuenta” dos unidades. o pulsos, queda en 0 y daria, si 
tuviéramos más disticos, formación a una unidad inme- 
diatamente supenor formando el numeral binano 10 (se 
lee “uno cero") y no "diez ") que corresponde al numeral 
decimal 10 (en este caso se lee “diez”, pues se trata de 
un número del sistema de conteo decimal). En el futuro 
próximo dedicaremos una serie de publicaciones a este 
asunto especitico. 


Tal vez haya pasado desanercibido a algun lector 
que la señal de sabda del divisor binano que aparece en 
la hgura 45 se presenta como una torma de onda cua- 
drada aunque la señal de entrada haya sido rectangular 
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Figura 46 — Señales que se esperan observar en el circuito de la figura anterior 





Que el circuito de la figura 45 es un contador binanc 
se puede ver al examinar más detalladamente los dia- 
gramas de la figura 46: en el principio (ningún pulso) la 
salida Q es igual a O, con el primer pulso esta salida se 
vuelve igual a 1 (hasta aquí todo es fácil) con el terce! 
pulso de “ciock” (aqui se complica el juego) la salida 
vuelve a ser igual a 0, informando que el conteo volvió a 
su punto de partida, conteo 0, en este dístico, compro- 
bándose asi que el circuito puede ser considerado co 
mo un contador binario, o sea, hasta dos (!?). 

¡Realmente. a primera vista todo este negocio parece 
un poco complicado! Hagamos la analogía con un con- 
tador decimal de apenas un distico, con el cual estamos 
subcientemente familiarizados. En reposo (ningún pul- 
so de entrada) el dístico presentará el valor 0. con e 
primer pulso aplicado, la lectura pasará a ser 1; con e 
segundo, será 2 y así sucesivamente hasta que ses 
aplicado el noveno pulso cuando. entonces, el contado! 
presentará la lectura O y no 10 como tal vez el lecto: 


(figura 46). Esta es otra propiedad de los divisores 
binarios. 

Si se dispone de otra célula a la salida de la célula de 
la figura 45, obtenemos un circuito divisor por 4 (2”), 
pues la primera divde por 2 y la segunda divide nueva- 
mente por dos el resultado de la primera; tenemos 
entonces una división 2 x 22. Otra célula más y obten- 
dremos un circuito divisor por 8 (2*). Con 4 células el 
circuito se comportará como un divisor binario por 16 
(21) y así sucesivamente hasta la n-ésima célula, cuan- 
do tendremos una dwis.ón con factores de división des- 
de 2 hasta 2”, siempre en una potencia entera y positiva 
de 2:2', 2, 2,...2"', 2", El estudio de los diwsores (o 
contadores) binanos escapa a las dimensiones de este 
trabajo, y por esta razón dejamos de hacer un analisis 
más profundo sobre su funcionamiento. 

Para cerrar nuestro trabajo tenemos que analizar los 
denominados bioestables 'maestro-esclavo”, cosa que 
haremos en nuestro próximo numero. ,”, 
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Resumen de la lección anterior 


Vimos en la lección anterior que existen cuerpos en los que las cargas eléctricas pueden moterse con 
facilidad, en tanto que en otros esta movilidad no es posible. Denominamos a los cuerpos del primer 
grupo “conductores” y a los del segundo grupo “aislantes”. Los conductores pueden ser todavía 
divididos, con fines de su estudio, en tres grupos: sólidos, liquidos y gaseosos. Entre los conductores 
sólidos tenemos los metales y el grafito, mientras que los conductores liquidos son las soluciones 


salinas, ácidas o báxicas. Los cond 


uctores gaseosos son los gases en un estado especial de excitación. uv 


sea, los gases ionizados. En esta lección continuaremos con los fundamentos de la electricidad. 


Lección 4 


CAMPO ELECTRICO Y CORRIENTE ELECTRICA 





¿Qué hace que las cargas eléctricas se muevan en 
un cuerpo? ¿Qué estado especial existe en torno de un 
cuerpo cargado, que su influencia se hace sentir a 
distancia? ¿Qué ocurre cuando una gran cantidad de 
cargas eléctricas se mueve en un material conductor? 
Todo esto será el tema de esta lección. Veremos de qué 
modo la "mfiuencia” de las cargas en un cuerpo se 
“propaga” por el espacio y provoca el movimiento de 
cargas incluso a la distancia, y de qué modo un flujo de 
cargas forma una corriente, un movimiento muy espe- 
cial para las aplicaciones prácticas 


4.1 — El campo eléctrico 


Un cuerpo cargado de electriodad. ya sea positiva O 
negatra, se comporta de manera muy especial. Otros 
cuerpos que también sean poseedores de cargas eléc- 
tricas, colocados en sus proximidades, quedan sujetos 
a la acción de tuerzas. 

Si las cargas de los cuerpos próximos fueran de 
signos opuestos, la fuerza será de atracción, mientras 
que si las cargas fueran del mismo signo, la fuerza será 
de repulsión, como ilustra la figura 1. 

Podemos decir que el espacio en torno de un cuerpo 
cargado queda lleno de algo invisible, algo que corres- 
ponde a la acción de naturaleza eléctrica sobre los 
cuerpos que también están cargados. El espacio en 
torno de un cuerpo cargado goza de propiedades espe- 
ciales que pueden explicarse por la presencia de una 
entidad llamada “campo eléctrico”, normalmente repre- 
sentada por la letra E. 

El campo eléctrico no es algo físico, en el sentido que 
podamos verío, pero sí una entidad física que describe 
un estado alrededor de un cuerpo cargado 

Para representar este estado usamos entonces lí- 


neas imaginanas, denominadas lineas de campo. El 
conjunto de estas lineas imaginarias alrededor de un 
cuerpo cargado representan su campo eléctrico. 


FUERZA DE ATRACCIÓN 


PIERA DE AE PULIDO 


aio 


fiqura 1 


Por una convención, las líneas son orientadas sa- 
liendo de los cuerpos cargados positivamente y en- 
trando en los cuerpos cargados negativamente, como 
muestra la figura 2. 

En el primer caso, tenemos la representación del 
campo de una carga positiva (a); en el segundo, el 
campo de una carga negativa (b), y en el tercero, el 
campo provocado por dos cargas de signos opuestos 
próximos, lo que se llama “dipolo”. 





CAMPO DE CAMÚA CAMPO OE CARGA 
Positiva le) NEGATIVA [pt 
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figura 2 


Recuerde: 


Las lineas de fuerza de un campo eléctrico son lineas 
imaginanas que salen de las cargas positivas y llegan a 
las cargas negativas. 


Vea que las lineas se diluyen cuando están más lejos 
de las cargas, lo que indica el debilitamiento del campo 
Una carga eléctrica (un electrón, por ejemplo) coloca- 
da en el campo eléctrico de una carga cualquiera, que- 
da sujeta a una fuerza que está siempre onentada en el 
sentido de coincidir o ser tangente: tocar a la linea de 
tuerza del campo en el lugar considerado (figura 3) 
Las propiedades principales que poseen las lineas 
de tuerza son: 
* Siempre salen de los cuerpos positivos y llegan a los md 
Nr se cruzan él LANDA POS tiva 
* Están más concentradas donde el campo es más 
fuerte 


4.2 — Un poco de cálculo 


La intensidad del campo eléctrico en un determinado 
punto del espacio, a una cierta distancia de la carga que 
lo produce, puede ser calculada. Este cálculo tiene gran 
importancia en los estudios de electroestática y en con- 
secuencia para la electrónica. 

La fórmula usada para realizar este cálculo tene 
cierta semejanza con la Ley de Coulomb, como pode- 
mos ver, lo que demuestra el mismo tipo de “acción ' 
para los dos fenómenos. 





Teniendo como base la ilustración de la figura 4, la 
fórmula que nos permite calcular la intensidad del cam- 
po eléctrico en el punto P del espacio es: 


Q 
E = A cg 


Donde: E es la intensidad del campo medida en N.C 
(Newtons por Coulomb) 
1/4 105, es la constante que ya estudiamos y 
vale 9 x 10" N. m'C* 
O es la carga que provoca el campo en Cou- 
lombs 
d es la distancia de la carga al punto P 
Como vimos, una carga eléctnca colocada en un 
punto del espacio, sujeta a la acción de un campo, es 
forzada a moverse. La fuerza que aparece en el caso 
pueda ser calculada por la expresión: 


F=0xE 
Donde. F es la fuerza en Newtons 
Q es el valor de la carga que es colocada en el 
punto P en Coulombs 
d es la distancia en metros hasta la carga que 
produce el campo 
Un problema ejemplo de aplicación es el siguiente: 


Problema 
¿Cuál es la intensidad del campo eléctrico a 3 metros 
de distancia de una carga de 10.6 Coulombs? 


Tenemos: Q = 10*C 
d-=3m 
Aplicando la fórmula tenemos 


1 1o;:* 
É . pa 
An u 3" 


E=9x 10" x 10 */9 
E => 101 V/m ou N/C 


DR 
Fis 


(Las unidades V/M y N/C serán estudiadas en leccio- 
nes oportunas). 


4.3 — La corriente eléctrica 


Si tuviéramos dos cuerpos cargados con cargas de 
signos opuestos, el campo eléctrico que existe en torno 
de ellos es tal que procurará el mover las cargas de uno 
hacia el otro en el sentido de establecer su neutralidad. 
Los electrones tenderán a salir del cuerpo cargado 
negativamente y dirigirse al cuerpo cargado positiva- 
mente (figura 5). 


figura 5 


Si hubiera un medio conductor entre los dos cuerpos 
que permita ol movimiento de estas cargas, los electro- 
nes podrán desplazarse con cierto orden, pasando de 
un cuerpo hacia el otro. 

Los electrones saltarán de átomo en átomo, forman- 
do así un flujo de cargas. 

Decimos que el movimiento ordenado de cargas 
eléctricas que ocurre en este caso se denomina “Co- 
rriente eléctrica) (hgura 6). 


Recuerde: 


— Comente eléctrica es el movimento ordenado de 
cargas eléctricas. 


En el caso específico que tomamos de ejemplo, en 
que el conductor es el metal, el movimiento real es de 
cargas negativas (electrones), pero puede ser de otro 
tipo de partículas, como por ejemplo los iones, en los 
casos de los gases y soluciones. Está claro que sólo los 
protones no pueden moverse en realidad, por estar 
presos en los núcleos de los átomos. 

Los electrones que se mueven de un cuerpo hacia 
otro. por otro lado, no lo hacen todos instantáneamente. 
Exaste un límite para la cantidad y la velocidad con que 








La cantidad y la velocidad son establecidas por la 
intensidad del campo y, naturalmente, por la capacidad 
que el conductor tenga de permitir que las cargas se 
muevan. 

Si consideramos un intervalo de tiempo en que no 
hay alteración perceptible en la carga total de las este- 
ras, vemos que el flujo de cargas en el conductor se 
mantiene constante. 

Podemos entonces hablar de una intensidad para 
este flujo, que va a corresponder a la intensidad de la 
cornente eléctrica (figura 7) 
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figura 7 











La intensidad de una corriente corresponde entonces 
a la cantidad total de carga que pasa en cada segundo 
por un conductor. 

Si en 1 segundo la carga que pasa por un determina- 
do punto del conductor equivale a 1 Coulomb, diremos 
que este conductor está siendo recorrido por una co- 
rriente de 1 Ampere (1A) (figura 8). 








































Recuerde: 

— Una corriente de 1 ampere (1A) equivale al pasaje 
de 1 Coulomb de cargas eléctricas en cada segundo, 
por un punto de un conductor 


Sería interesante calcular a cuántos electrones co- 
rresponde este pasaje: 

Sabiendo que la carga elemental vale 1,60 x 10 * 
bastará verificar cuántos electrones existen en 1 Cou- 
lomb de carga: 


n= Qe 


Donde: n es el número de electrones 
Q es la carga total 
e es la carga de un electrón (carga elemental) 


Tenemos n = 1/1,6 x 10” 
¡n = 6,25 x 10* electrones! 


¡Piense, amigo lector, qué impresionante! En cada 
segundo, pasa por el filamento de la lámpara que ilumi- 
na su sala, más o menos la canbdad de 6 seguido de 18 
ceros de electrones, (tomando como ejemplo una lám- 
para de 100W). 


4.4 — Corriente electrónica y corriente conven- 
cional 


Observe un hecho interesante: como las únicas car- 
gas que se pueden mover, en realidad, son los electro- 
nes, las corrientes eléctricas fluyen de los cuerpos ne- 
gativos para los cuerpos positivos (figura 9). 
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figura 9 


Esta corriente se denomina corriente electrónica, pe- 
ro no siempre es considerada en el estudio de la electri- 
cidad 


De hecho, sabemos que los números negativos son 
menores que los positivos, lo que vuelve muy extraño 
decir que el agua fiuye de un lugar de menos presión 
(negativo) hacia uno de mayor presión (positivo), cuan- 
do en realidad ocurre todo lo contrario. 

Si las cargas que se mueven fueran las positivas, las 
cosas podrían ser explicadas del mismo modo, y no 
tendríamos este problema. 

Pero, si no podemos ver los electrones, o cargas de 
ninguna especie, ¿qué nos impide “imaginar” el tenó- 
meno como si ocurnera en sentido “contrario”? 

De hecho, cuando una carga negativa sale de un 
cuerpo (electrón) y va a neutralizar otra positiva en un 
cuerpo cargado de este modo, el efecto final es cero, lo 
mismo que si consideráramos una carga positiva sa- 
hendo del que está cargado de este modo, y yendo 
hacia el otro (figura 10). 
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En verdad, el efecto de considerar que los electrones 
saltan hacia la estera de la derecha, como muestra la 
figura 11, corresponde exactamente a la formación de 
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figura 11 


“vacios” O “agujeros” que se desplazan hacia la ¡z- 
quierda, que corresponde a su vez justamente al movi- 
miento “contrario”, de cargas positivas 

Todo esto significa que podemos perfectamente re- 
presentar corrientes eléctricas saliendo de cuerpos po- 
sitivos (polos positivos) y yendo hacia cuerpos nagatl- 
vos, sin que esto esté equivocado. En verdad, es co- 
mún hacer este tipo de representación. En este caso, 
decimos que estamos representando la cornente con- 
vencional y no la corriente real o electrónica. 


Recuerde: 


— Cuando hablemos de cornente o convencional nos 
reterimos al movimento de cargas positivas, que van 
del polo positivo (cuerpo positivo) al polo negativo 
(cuerpo negativo). 


4.5 Velocidad de la corriente 


Usted acciona el interruptor de la luz y ¡zas! la luz se 
enciende instantáneamente. 

Por más largo que sea el cable, no conseguirá notar 
ningún retraso entre los dos momentos: el acciona- 
miento del interruptor y el encendido de la lámpara son 
simultáneos. 

En verdad, lo que ocurre es que el lenómeno de la 
acción de la electricidad es instantáneo, mientras que la 
velocidad de las cargas en si no lo es. 

Analicemos el tenómeno: 

Cuando usted acciona el interruptor el establecimien- 
to del campo eléctrico (acción) en el conductor se pro- 





paga con una velocidad muy grande, del orden de los 
300.000 km. por segundo... ¡osea la velocidad de la luz! 

Esta acción hace que prácticamente todos los elec- 
trones que tienen movilidad pasen a saltar de átomo en 
átomo en la dirección que corresponde a la circulación 
de la corriente (figura 12) 

¡Pero la velocidad media de los electrones en este 
movimiento es muy pequeña, del orden de apenas al- 
gunos centimetros por segundo y hasta menos! 

Debemos entonces distinguir la acción que hace a la 
corriente establecerse en el conductor, que es muy 
rápida, de la velocidad de los electrones en sí, que es 
muy pequeña. 


Recuerde: 


— Los electrones se mueven con una velocidad rela- 
tivamente pequeña en los conductores. La acción eléc- 
trica. por otra parte, se propaga con una velocidad 
enorme: 300,000 km. por segundo. 


Los lectores ya habrán percibido la importancia de los 
materiales conductores en la electricidad, ya que pue- 
den llevar la electricidad de un punto a otro. Todo esto 
será tema también de las próximas lecciones. 


Para que no le queden dudas — 4 


"¿Por qué toda esta confusión de cornente electró- 
nica y cornente convencional, que circulan en sentidos 
opuestos?" 

— En verdad, el gran problema surge por haberse 
llegado en un principio a la convención que los electro- 
nes son negativos. Nada nos indica que sean realmente 
“negativos” Sabemos que se comportan de modo 
opuesto a los protones, y para diferenciar este compor- 
tamiento, se llegó al acuerdo de decir que unos eran 
negativos y otros positivos. Desgraciadamente, si asi 
podemos decir, habrian tal vez menos dificultades para 
la comprensión de los fenómenos eléctricos, en mu- 
chos casos, si la elección, a la hora de “bautizar” a 
estos nuevos conceptos, hubiese sido hecha al revés. 
Pero esto no debe constituirse en un problema para el 
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figura 13 


estudiante. Imagine, al analizar un circuito en que la 
corriente sea la convencional, que son las cargas posit- 
vas las que se mueven y todo estará resuelto, aunque 
en realidad usted sepa que no es lo que ocurre real- 
mente. 

* ¿Por qué en la definición de corriente eléctrica debe- 
mos suponer que las cargas de los cuerpos cargados. 
interconectados, permanecen constantes?" 

— Esto es necesario, porque si con el flujo de cargas 
de uno para el otro fuese ocurriendo su neutralización, y 
su consiguiente disminución, la fuerza responsable del 
flujo de electrones iría disminuyendo. De este modo. la 
corriente no sería constante, sino que iría decreciendo 
a medida que la propia carga de los cuerpos fuera 

Es un artificio que usamos para la expilcación, pero 
que se usará cuando quisiéramos tener una corriente 


permanente. 
Los dispositivos pueden hacer lo que imaginamos por 
una fracción de tiempo. 


EXPERIENCIAS QUE PUEDE HACER 
Experiencia 5 
identificación de conductores y alslantes 


Podemos identificar conductores y aislantes usando 
el aparato de la experiencia anterior. (figura 13). 
Toque con las puntas de los alambres diversos obje- 


tos de metal y de todos los tipos, observando en qué 
casos la lámpara enciende. ¡CUIDADO: no toque las 
puntas de los alambres, ni los objetos durante la expe- 
riencia! ¡Recuerde que podría recibir una descarga 
mortal! (Es un buen ejercicio para ir aprendiendo a 
tratar ala electricidad con confianza y respeto a la vez). 


Cuestionario 


1. ¿De qué modo representamos un campo eléc- 
trico? 

2. Cite dos propiedades de las líneas de fuerza. 

3. ¿Podemos ver a las lineas de fuerza? 

4. ¿Si duphcamos la distancia de un punto a una 
carga, por cuánto quedará divdida la imensidad del 
campo en ese punto? 

5. ¿Qué es una corriente eléctrica? 

6. ¿En qué sentido circula la corriente electrónica? 

7. ¿En qué sentido circula la corriente convencional? 


Respuestas al cuestionano de la lección anterior 


1. Cuando el cuerpo posee electrones libres, o sea, 
es conductor. 

2. Grafito. 

3. Porque poseen muchos electrones libres. 

4 Agua y sal, agua y ácido sulfúrico, agua y soda 
cáustica. 

5. lones (aniones y catones). 





